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Copepoden des Rhätikon-Gebirges. 

Bearbeitet von 

Dr. 0. Sch in eil. 

(Mit 4 Tafeln.) 

beit dem Jahre 1889 ist Herr Professor Dr. F. Zschokke in 
Basel damit beschäftigt, die Fauna einiger, in der alpinen Zone des 
lihätikon-Gebirges gelegener Seen zu erforschen. In seiner ersten 
Publikation>) giebt er den Copepoden-Bestand dieser Gewässer, welcher 
uns an dieser Stelle allein interessiert, auf folgende Arten an: 
für den See von Garschina: Cyclops serrulatus Fischer 

Diaptomus Castor Jurine 2 ) 

für den See von Partnun: Cyclops elongatus Claus. 3 ) 

Während der zweiten Untersuchung dieser Seen, welche im Jahre 
1890 erfolgte, w'urden folgende (von dem rühmlichst bekannten Cope¬ 
poden-Forscher S. A. Poppe sicher bestimmte) Arten beobachtete) 

im See von Garschina: Cyclops strenuus Fischer 

Diaptomus sp.V (juv.) 

im See von Partnun: Cyclops tenuico)nis Claus 5 ) 

Cyclops strenuus Fischer 
Diaptomus bacillifer Koelbel 

■) Zschokke, Faunist. Studien an Gebirgsseen. Verh. d. Naturf. Gesellsch. 
in Basel. Bd. IX. lieft 1. — Zschokke, Beitr. zur Kenntnis der Fauna v. Gebirgs¬ 
seen. Zoolog. Anz. Nr. 326. 1890. 

*) Bez. dieser Art vergl. p. 3. 

*) Diese Art muss die Bezeichnung CycL vemalis Fischer fuhren, cf. p. 18. 

*) Zschokke, Die zweite zool. Exkursion an die Seen des Rliätikon. Verh. der 
Naturforsch. Gesellsch. in Basel. Bd. IX. Heft 2. — Zschokke, Weitere Beitr. z. 
Kenntn. d. Fauna von Gebirgsseen. Zool. Anz. Nr. 360 u. 361. 1891. 

*) Cycl. tenuicornis Glaus ist dem älteren Cycl. albidus Jurine identisch, 

s. p. 16. 

Abhandl, d, naturf. Gea. zu Halle. Bd. XIX. 
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im See von Tilisuna: Cyclops strenuus Fischer 

im LUnersee: Cyclops stimmt# Fischer 

Diaptomus hacillifer Fischer. 

Das Material, welches auf der im Jahre 1891 und 1892 in das 
Rliätikon-Gebirge unternommenen dritten und vierten Exkursion ge¬ 
sammelt wurde, übergab Herr Prof. Zschokke mir zur Bearbeitung. 
Ich konnte für die einzelnen Gewässer folgende Arten konstatieren: 


für den See von Garschina: 

für den See von Partium: 

für Bäche bei Partnun: 

für den Mieschbrunnen b. Partiu 

für den LUnersee: 

für d. Seelein a. d. Kirclilispitz 
(in der Nähe des Lttnersees): 

für Bäche an der Salzfluh: 

für den Gafiensce: 


Cyclops serrulatus Fischer 
Cyclops vernalis Fischer 
Diaptomus dcnticornis Wierzejski 

Cyclops strenuus Fischer 
Cyclops seirulatus Fischer 
Cyclops vernalis Fischer 
Canthocamptus rhacticus n. sp. 
Canthocamptus Zschokkci n. sp. 

Canthocamptus rhacticus n. sp. 
Canthocamptus Zschohkci n. sp. 

: Canthocamptus rhaeticus n. sp. 
Canthocamptus Zschokkci n. sp. 
Canthocamptus cuspidatus n. sp. 

Cyclops strenuus Fischer 
Diaptomus hacillifer Koelbel 

a Cyclops vernalis Fischer 
Cyclops serrulatus Fischer 
Canthocamptus sp.? juv. 

Canthocamptus rhacticus n. sp. 
Canthocamptus Zschokkci n. sp. 

Cyclops strenuus Fischer. 


Aus diesen Verzeichnissen geht hervor, dass sich unsere Kenntnis 
von der Copepoden-Fauna dieser Alpengewässer von Jahr zu Jahr er¬ 
weitert hat. Es ist dies ein neuer Beweis dafür, dass eine oftmalige 
planmässige Durchforschung desselben Wasserbeckens erfolgen muss, 
wenn unsere Kenntnis von den Lebewesen desselben nicht nur ober- 
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flächlich bleiben und auf purem Zufall beruhen soll. Da sich aber oft iu 
weit kleineren als den hier in Betracht kommenden Gewässern eine 
noch grössere Zahl von Copepoden-Arten konstatieren lässt, so liegt 
die Vermutung nahe, dass die weiteren Exkursionen wohl noch 
manches interessante Resultat zeitigen werden. 

Da Diaptomus Castor Jurine im See von Garschina nicht vor¬ 
kommt, ferner Cycl. elongatus Claus die Bezeichnung Cycl. vcmalis 
Fischer (cf. p. 18) und Cycl. tenuicornis Claus den Namen Cycl. albidus 
Jurine (cf. p. 16) führen muss, so setzt sich also, soweit unsere der¬ 
zeitigen Kenntnisse reichen, die Copepoden-Fauna der von Zschokke 
in so musterhafter und planvoller Weise untersuchten Rhätikon-Gewässer 
aus folgenden Arten zusammen: 

Diaptomus denticornis Wierzejski 
Diaptomus bacillifcr Koelbel 
Cyclops alhidus Jurine 
Cyclops vcmalis Fischer 
Cyclops strenuus Fischer 
Cyclops serrulatus Fischer 
Canthocamptus rhaeticus n. sp. 

Canthocamptus ZschoMei n. sp. 

Canthocamptus cuspidatus n. sp. 

I. Calanidae. 

Diaptomus denticornis Wierzejski. 

Taf. I. Fig. 11-15. 

In seiner ersten Publikation 1 ) giebt Zschokke an, dass der 
Diaptomus des Sees von Garschina D. Castor Jurine sei. Das ist 
entschieden ein Irrtum, allerdings ein sehr verzeihlicher; denn unter 
dieser Bezeichnung sind von vielen Forschern, welche sich nicht spe¬ 
ziell mit Copepoden-Kunde beschäftigten, die verschiedensten Dia- 
ptomus- Arten angeführt worden. Erst durch das wichtige Revisionswerk 
von de Guerne und Richard 2 ) ist dieser Art die ihr gebührende 
Stellung unzweideutig angewiesen und dem heillosen Wirrwarr, der 
im Gebiete derStisswasser-Calaniden herrschte, ein Ende bereitet worden. 

*) Zschokke, 1. c. p. 22. 

*) de Guerne et Richard, Revision des Calauides etc. 

1* 
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Poppe, der das Material der zweiten Exkursion Zschokkes 
bearbeitete, konnte den Diaptonms des Garschina-Sees gleichfalls 
nicht bestimmen, da ihm auch nicht ein geschlcchtsreifes Tier zn Ge¬ 
sicht kam. Erst in dem mir von Zschokke zur Verfügung gestellten 
Material des dritten und vierten Ausflugs fanden sich vollkommen 
entwickelte Exemplare, deren Untersuchung ergab, dass wir es hier 
mit D. denticornis Wierzejski zu thun haben.') 

Diese Art, welche besondere durch ein Häkchen am letzten Seg¬ 
mente der genik«liierenden Antenne des Männchens charakterisiert ist, 
wurde anfänglich von Wierzejski als 1). gracilis var. y beschrieben-) 
und erst einige Jahre später 3 ) unter obiger Bezeichnung in die Litte- 
ratur eingeführt. 

Obgleich D. denticornis bereits durch Sars 4 ) (als I). Castor Jnrine). 
Wierzejski und de Guerne und Richard 5 ) beschrieben ist, und ob¬ 
gleich ferner die drei letzteren Forscher Abbildungen charakteristischer 
Extremitäten dieser Form veröffentlicht haben, so gebe ich doch (Taf. I, 
Fig. 11—15) nochmals Zeichnungen der Fttsse des fünften Paares, weil 
ich glaube imstande zu sein, die Angaben dieser Forscher in einigen 
Punkten zu ergänzen, resp. zu berichtigen. Den nun folgenden Be¬ 
merkungen zu diesen Figuren sei vorausgeschickt, dass die Tiere des 
Sees von Garschina mit dem typischen I). denticornis, den ich durch 
die Güte des Herrn Prof. Wierzejski zu untersuchen in der Lage 
w r ar, bis auf die feinsten Details ttbereinstimmen. 

FünfterFussdesWeibchens (Taf.I,Fig. 15): Dasausserordentlieh 
rudimentäre letzte Glied des Aussenastes zeigt genau die Bewehrung, welche 
für die Diaptomidcn charakteristisch ist: nämlich neben einer Borste, die 
hinsichtlich ihrer Länge stark variiert, eine dornartige Verlängerung 
der äusseren Partie (welche bei anderen Arten in den Zeichnungen 

') Nach den Angaben Imhofs ist D. denticornis eine weit verbreitete Art in 
hochgelegenen Seen der Schweiz. (Notizen über die SUsswasser-Calaniden. Zool. 
Anz. 1S90. Nr. 349 u. 330.) 

*) Wierzejski, Mater, do fauny jezior tatTz. 1882. p. 234. Taf. III, Fig. 7—9. 

*) Wierzejski, 0 krajowych skorupiakack z rodziny Calanidae. p. 8. 

4 ) Sars, Oversigt af de indenlanskc Ferskvandscopepoder. p. 217—218. 

®) de Guerne et Richard, 1. c. p. 32 — 33. Taf. II, Fig. 8 u. Taf. IV, 
Fig. 8 u. 19. 
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verschiedener Forscher oft fälschlich als Dorn, d. h. also als ein durch 
ein Gelenk mit dem Segmente verbundener Anhang augegeben wird). 
Diese kürzere dornartige Verlängerung wird oft durch die Borste ver¬ 
deckt, so dass es den Anschein hat, als ob sie fehle. Bei allen von 
mir untersuchten Exemplaren war sie jedoch stets vorhanden. Aller¬ 
dings präsentierte sie sich nicht immer mit solcher Deutlichkeit, wie 
in dem Falle, nach dem ich die Zeichnung entworfen habe. Wier- 
zejski giebt sie nur in seiner Zeichnung des linken Fusses an (Fig. 8). 
Sars einerseits und de Guerne und Richard andrerseits bemerken 
ausdrücklich, dass sie vollkommen fehle: „Articulus ultimus ... aculeo 
uno parvo ...“. Die beiden letzteren Forscher geben in ihrer Zeichnung 
(Taf. IV, Fig. 19) deshalb auch das Glied als einen kleinen in eine 
Borste anslanfenden Höcker an. 

Bezüglich des Innenastes dieses Fusspaares giebt Sars an: „ap- 
pendix interna indistincte biartieulata“. Ihm schlicssen sich auch de 
Guerne und Richard an, und Wierzejski sagt: „Pedes quinti paris 
feminae nt in D. Castor “. Die beiden französischen Forscher sagen 
aber in ihrer Diagnose von 1). Castor, dass der Innenast dieses Fuss¬ 
paares „distinctissime biarticulatus“ sei, und auch ich habe denselben 
deutlich zweigliedrig gefunden. Wierzejski wird durch den Hinweis 
auf diese Art also wohl auch dasselbe gemeint haben. Auffallender 
Weise bilden aber de Guerne und Richard sowohl, als auch Wier¬ 
zejski den Innenast als vollkommen deutlich eingliedrig ab. Auch 
ich habe in keinem Falle eine undeutliche oder gar deutliche Zwei- 
gliedrigkeit beobachten können, höchstens könnte eine leichte Ein¬ 
kerbung der Ränder als die letzte Andeutung einer Segmentierung 
aufgefasst werden. 

Die Bewehrung des Innenastes ist sehr charakteristisch. Es finden 
sich an der Spitze nicht zwei längere Borsten und zwischen denselben 
einige feine Härchen, wie dies de Guerne und Richard angeben, 
sondern die äussere apikale Ecke ist in einen sehr langen und kräftigen 
Fortsatz ausgezogen und die abgernndete innere Eckpartie ist (besonders 
auf der Rückseite) mit einer grossen Zahl feinster Härchen und einem 
unterhalb der Spitze inserierten Dorne bewehrt. Aus Wierzejskis 
Figur sind diese Verhältnisse besser zu erkennen; der Fortsatz dagegen 
ist zu kurz gezeichnet, und der feine Haarbesatz ist weggelassen, da 
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t>r bei der Vergrößerung, bei welcher diese Zeichnung entworfen ist. 
noch nicht zu erkennen ist. 

Rechter Fuss des fünften männlichen Fusspaares (Taf. I, 
Fig. 11): Den Innenast habe ich jederzeit deutlich vom zweiten 
Basalsegmente abgegrenzt, niemals also nur als eine einfache Ver¬ 
längerung des letzteren gefunden, wie dies die genannten Forscher in 
ihren bezüglichen Zeichnungen angegeben haben. Die gelenkige Ver¬ 
bindung ist, wie bei vielen anderen Arten, mehr oder weniger deutlich 
sichtbar, jedoch stets vorhanden. Die Form des Innenastes ist 
nicht immer vollkommen konstant, wie ich dies durch die Figuren 11 
und 12 hoffe ausgedrtickt zu haben. Besonders erscheint die apikale 
Ecke mehr (Fig. 11) oder weniger (Fig. 12) spitz. Bemerkt mag noch 
sein, dass sich nicht allein am Ende neben einem minutiösen Dorne 
einige feine Härchen finden, sondern dass fast die ganze distale Hälfte 
mit solchen Härchen besetzt ist. 

Die äussere apikale Ecke des ersten Aussenastsegments ist ab¬ 
gerundet; ein Teil der Cuticula erhebt sich jedoch zapfen- oder dorn¬ 
förmig. In dem in Fig. 11 zur Darstellung gelangten Falle endete der 

/ 

mehr der Rückenpartie angehörige Fortsatz in einer scharfen Spitze, 
die hier etwas über die Grenze des Segments hervorragt. (Der Basal¬ 
abschnitt des Fortsatzes ist in dieser Figur als durch das Segment 
hindurchscheinend gezeichnet.) In Fig. 13 sind diese Verhältnisse 
stärker vergrössert gezeichnet; hier hat der Fortsatz mehr die Form 
eines Zapfens. 

Das zweite Aussenastsegment zeigt sehr charakteristische und 
konstant wiederkehrende Linien. In der Zeichnung der beiden ge¬ 
nannten französischen Forscher (Taf. IV, Fig. 8) ist dieses Segment „zu 
gestreckt“ dargestellt. 

Linker Fuss (Taf. I, Fig. 11) desselben Paares: Den Innen¬ 
ast habe ich stets mehr oder weniger deutlich zweigliedrig gefunden. 
In den Figuren der genannten Forscher ist wohl eine Einschnürung, 
aber nicht die Grenze zwischen beiden Segmenten angegeben. 

Das letzte Segment des Aussenastes (Taf. I, Fig. 4) ist dadurch 
ausgezeichnet, dass der an der Basis der hakenartigen Verlängerung 
entspringende Fortsatz nicht — wie dies sonst Regel ist — nach innen, 
sondern nach aussen gerichtet ist. Die Verlängerung des Gliedes trägt 
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— wie dies Wierzejski auch angiebt — zwei Reihen nnd der Fort¬ 
satz eine Reihe kleiner dornartiger Höcker. Auf der Unterseite un¬ 
mittelbar über der Basis der hakenartigen Verlängerung erhebt sich 
die Cuticula zu einem Wulste, der mit mehreren Reihen eben solcher 
Höcker und weiter oberhalb mit vielen zerstreut stehenden feinen 
Härchen besetzt ist. Die Verhältnisse sind also etwas andere, als sie 
de Gnerne und Richard und teilweise auch Wierzejski dargestellt 
haben. 


Diaptomus bacillifer Kölbel. 

Taf.I, Fig. 1-10. 

Während Poppe und Richard der Ansicht sind, dass der Dia¬ 
ptomus des Lüner- und Partnunersees D. bacillifer Kölbel sei, be¬ 
hauptet Imhof, dass diese Form seinem D. alpinus identisch sei. 1 ) 
Um bei der Entscheidung über die Artzugehörigkeit der hier inbetracht 
kommenden Rhätikon-Tiere auf absolut sicherem Boden zu stehen, habe 
ich nicht allein meine Befunde über den Ban derselben mit den An¬ 
gaben Kölbels, welche er in seiner Diagnose und seinen Abbildungen 
niedergelegt hat, sorgfältig verglichen, sondern auch Originalexemplare 
dieses Forschers, welehe ich der Güte des Herrn Dr. Richard ver¬ 
danke, genau untersucht. 

Da nun ferner de Guerne und Richard in ihrer „Revision des 
Calanides d’eau douce“, D. montanus Wierzejski als D. bacillifer Kölbel 
synonym anführen, so musste ich auch diese Form mit inbetracht ziehen. 

Da sich Imhof bei der Aufstellung eines D. alpinus selbstver¬ 
ständlich auf die Diagnosen und die Abbildungen Kölbels bezieht, so 
ist es zunächst nötig zu untersuchen, ob dieser Forscher den D. bacillifer 
vollkommen genau charakterisiert hat. 2 ) Erwähnt mag hier nur noch¬ 
mals sein, dass mein Urteil auf eingehendem Studium Kölbel’scher 
Originalexemplare basiert, und dass die von mir auf Taf. I, Fig. 1 — 4 
gegebenen Zeichnungen nach diesen Tieren entworfen sind. 

*) Zschokke, Die zweite zooL Exkurs, p. 434. — Auch mir gegenüber sprach 
IlerrDr. Imhof brieflich diese Ansicht aus. Ihm für die freundliche Auskunft uud 
den Herren Prof. Wierzejski und Dr. Richard für die Materialsendungen auch 
an dieser Stelle meinen wärmsten Dauk zu sagen, will ich nicht unterlassen. 

*) Kölbel, Carcinologisches, p. 312. — Sitzungsber. d. mathcm.-naturw. Klasse 
d. kaiserl. Akad. d. Wissensch. Wien. Bd. XC. 1. Abteü. 
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1. Kölbel: „Die vorderen Antennen reichen zurtickgelegt un¬ 
gefähr mit ihrem Endgliede über die Furka hinaus.“ — Diese Angabe 
ist etwas übertrieben. Ich fand in Uebereinstimmung mit de Guernc 
und Richard') („Antennae l mi paris fnrcam fere attingentes“) die 
ersten Antennen stets nur bis zur Mitte oder zur Basis der Furka und 
selbst nur bis zum letzten Abdonimalsegmente reichend. 

2. Kölbel: „Das drittletzte Glied der rechten Antenne des 
Männchens trägt am distalen Ende des drittletzten Gliedes einen 
charakteristischen stabförmigen Fortsatz, welcher mindestens die 
Länge des vorletzten Gliedes besitzt.“ — Das von Kölbel angegebene 
Längenverhältnis des Fortsatzes mag wohl Regel sein, für alle Fälle 
trifft es aber durchaus nicht zu, wie meine Fig. la darthun dürfte. 2 ) 
Auch die Angabe von de Guerne und Richard: „Antennae geni- 
culantis articulus antepenultimus in processum styliformem penul- 
timum articulum aequantem praeditus“ ist nicht vollkommen genau, 
denn neben Fortsätzen, welche nur die Länge des vorletzten Segments 
erreichen, trifft man auch solche, welche jene Länge kaum erreichen 
(cf. die Textfigur 20 in dem eitierten Werke dieser Forscher) oder 
andererseits tibertreffen (cf. Kölbels Fig. 2 und meine Fig. lb). Die 
Stärke (Dicke) des Fortsatzes hat Kölbel in seiner Fig. 2 sicher zu 
gering angegeben. Als Regel darf gelten, dass ein kürzerer Fortsatz 
einen längeren an Stärke etwas tibertrifft. 

Die Richtung des Fortsatzes fällt mit der Verlängerung des 
Oberrandes des drittletzten Antennensegments mehr oder minder voll¬ 
kommen zusammen. Kölbel zeichnet einen Fall (Fig. 2), in dem nur 
die zweite Hälfte des Fortsatzes etwas abgebogen erscheint. In der 
Abbildung von de Guerne und Richard ist der Fortsatz ziemlich 
stark, in meiner Fig. la weniger stark von der bezeichneten Richtung 
abgebogen. In Fig. lb habe ich einen Fall zur Darstellung ge¬ 
bracht, in dem der Fortsatz in seiner ersten Hälfte ab-, in seiner 
zweiten dagegen wieder zugebogen war. 

Kurz: Der Fortsatz variiert hinsichtlich seiner Länge, Stärke und 

') de Guernc et Richard, „Revision des Calanides“ etc. p. 25. Die be¬ 
züglichen Angaben dieser Forscher werde ich stets vergleichsweise mit anführen. 

*) Zsohokke, (1. c.): „Dieser Fortsatz variiert nach der Mitteilung von 
Richard“. 
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Richtung mannigfach, genau wie dies bei homologen Gebilden anderer 
Arten zu beobachten ist. 

3. Da Imhof in der Charakteristik seines D. alpinus ') darauf 
hinweist, dass das „drittletzte Antennenglied (der rechten Antenne des 
Männchens) schräg abgeschnitten“ ist im Gegensatz zu der von Kölbel 
gegebenen Fig. 2, in welcher das Glied „gerade abgeschnitten“ dar¬ 
gestellt ist, so sei bemerkt, dass dasselbe bei allen Diaptomus - Arten, 
also auch bei D. bacillifer, „schräg abgeschnitten“ ist. Kölbels 
Zeichnung ist eben in diesem Punkte ungenau. 2 ) 

4. Bezüglich des rechten Fusses des fünften Paares beim Männchen 
sei folgendes bemerkt: 

a) Das zweite Basalsegment (Taf. I, Fig. 2) trägt an seinem 
Innenrande eine aus zw r ei Abschnitten bestehende hyaline Lamelle. 
Diese Angabe fehlt bei Kölbel und ebenso bei de Guerne und 
Richard vollkommen. Da ersterer dieses Segment an seiner inneren 
unteren Ecke irrtümlicherweise als abgeschrägt darstellt (Fig. 4) so 
erscheint 

b) der Innenast (Taf. I, Fig. 2) zu kurz. Derselbe hat eine 
durchaus andere Form, als in der Zeichnung Kölbels angegeben ist; 
er ist bei weitem länger als das erste Segment des Aussenastes, und 
die feinen Härchen, welche er an seinem Ende trägt, stehen nicht, wie 
Kölbel zeichnet, auf der Spitze, sondern etwas unterhalb derselben. 

c) Die Verlängerung der unteren äusseren Ecke des ersten 
Aussenastgliedes ist in ihrer Grösse und Form variabel. In den von 
mir in Fig. 2 und 3 gezeichneten Fällen ist sie grösser als in der 
Zeichnung Kölbels. 

d) Das zweite Glied des Aussenastes zeichnet Kölbel etwas zu 
schmal, den Aussendorn zu schwach und den „kurzen Dorn“ der 
falschen Seite angehörig. In letzterem Gebilde haben wir es ferner 
nicht mit einem „Dorne“, also mit einem durch ein Gelenk mit 
dem Segmente verbundenen selbständigen Anhangsgebilde, sondern 

0 Imhof, Notizen Uber die Sttsswasser-Calaniden. Zool. Anz. Nr. 349 und 
350. 1890. 

*) In meiner Kritik des D. bacillifer berücksichtige ich nur diejenigen Un¬ 
genauigkeiten der Kölbel’sehen Diagnose und Zeichnungen, welche systematisches 
Interesse haben, auf andere einzugehen, liegt kein Grund vor. 
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nur mit einem Cnticularvorsprungc') zu thun, wie dies deutlich zu 
erkennen ist, wenn sich das Tier in der Seitenlage befindet (Taf. 1, 
Fig. 3). Dieser Dorn befindet sieb auf der Rückenfläelie des Seg¬ 
ments, d. h. auf der den Schwimmfüssen abgekehrten Seite, (und ist 
deshalb in meiner Fig. 2 sehr schwach, durch das Glied hindnreh- 
schimmernd, gezeichnet worden). 

De Gnerne und Richard haben den Cuticularvorsprung sowohl 
in ihrer Diagnose als in ihrer Zeichnung (Taf. II, Fig. 17) unbeachtet gelassen. 

e) Den Klammerhaken des zweiten Aussenastgliedes zeichnet 
Kölbel als zu wenig gebogen. 

5. Die Angaben Kölbels über den Bau des linken fünften Fusses 
beim Männchen sind ziemlich genau, nur hat er die (systematisch un¬ 
wichtigen) feinen Härchen an der Spitze des Inneuastes und die cha¬ 
rakteristische Membran am Innenrande des zweiten Basalsegments un¬ 
beachtet gelassen (Taf. I, Fig. 2). Die Membran besteht aus einem 
oberen abgerundeten, sehr zarten und einem unteren stärker chitini- 
sierten, spitzen Abschnitte. Der letztere zeigt au seinem Ende eine 
feine Einkerbung. 

De Guerne und Richard geben an Stelle der Membran 
einen Dorn an: „Margo internus hujus articuli in aculeum longum 
plus minus vel distinctum productus“. Wahrscheinlich haben sie 
nur den unteren Teil dieses Anhanges beobachtet. Die fernere 
Angabe dieser Forscher: „Ramus interior sinistri pedis 5 li paris apud 
marem cum articulo basali in unum conjunctus“ trifft ftlr den typischen 
D. bacillifer ebenfalls sicher nicht zu. 

6. Die Zweigliedrigkeit des Innenastes des fünften weiblichen 
Fusses (Taf. I, Fig. 4) ist sehr undeutlich (de Guerne und Richard 
geben sie Taf. IV, Fig. 23 gar nicht an, wohl aber in ihrer Diagnose). 
Kölbel zeichnet den Innenast, besonders das zweite Glied desselben, 
etwas zu dick und zu kurz und hat auch den Haarbesatz der Spitze 
unbeachtet gelassen. 

Das Längen-Verhältnis der Borste des Endgliedes des Aussenastes 
zu der dornartigen äusseren Verlängerung desselben (Kölbel zeichnet 

*) Bei D. galinm v. I)aday tritt au derselben Stelle ein eben solcher, nur viel 
stärkerer und grösserer Cuticularvorsprung auf. D. bacillifer ist überhaupt D. tali- 
nus sehr nahe verwandt. 
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beide Gebilde als „Verlängerungen“ und das äussere als unbefiedert) ist 
schwankend. In der Zeichnung von de Guerne und Richard und in der 
von mir gegebenen Abbildung ist das Verhältnis z. ß. ein anderes als in 
Kölbels Fig. 3, und die genannten französischen Forscher sagen von dem 
äusseren Gebilde, es sei „saepius duplo minor“ als das innere. 

Nachdem ich somit die Kölbel’sche Diagnose von 1). bacillifer 
richtig gestellt und somit eine Basis geschaffen habe zu einem Ver¬ 
gleich zwischen dieser Art und dem Diaptomus des Lünersees *), welchen 
Imhof für eine besondere Art (D. alpinus) hält, wende ich mich nun¬ 
mehr der letzteren selbst zu. 

Zunächst werde ich die Angaben, in welchen sich nach Imhofs 
Charakteristiken beide Formen unterscheiden sollen, hier möglichst 
wörtlich anführen und zwar der besseren Uebersichtlichkeit wegen zu 
einer Tabelle geordnet. 



D. bacillifer Kölbel. 

D. alpinus Imhof. 

1. Das erste Glied der 

1 

mit einer kurzen, ein- 

| 

mit einer auffällig 

Vorderantennen ? : 

1 fachen Borste. 

langen Fiederborste. 

i 

2. Das drittletzte Glied 

1 

1 

der rechten Anten¬ 
ne 

1 _ 

schräg abgeschnitten. 


1 

1 I 

dicker als bei D. ba¬ 

3. Der Fortsatz dieses 

Gliedes: 

| 

1 sehr dünn. 

1 

1 ; 

1 

i 

cillifer, stets nicht 
vollkommen gerade, 
etwas eingeschnttrt 
und abgebogen. 

4. Zweites Basalsegm. 

| _.i 

mit einer hyalinen 

des rechten Fasses <?: 


' Crista. 


') Wegen Mangel an Material bei der Niederschrift dieses O'apitels konnte ich 
den Diaptomus des Partnunersees nicht mit inbetiacht ziehen. Spätere Unter¬ 
suchungen werden ergeben, ob er mit dem des Liinersees vollkommen identisch ist. 
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! D. bucillifer Kölbel, i D. alpinns Imhof. 

I i 


j 

5. Innenast desselben I 
Fussen: i 


kaum länger als das I 
zweitletzte Glied (das j 
1. Segment d. Aussen- j 
astes), eingliedrig. j 


ansehnlich länger als 
d. zweitletzte Glied, 
deutlich zwcigliedr. 

an der äusseren dista¬ 
len Seite mit einem 
breit entspringen¬ 
den Fortsatze. 

•eit. 

nahe dem Ende au¬ 
gewachsen, kräftig. 


<5. Das erste Glied des ! am äusseren distalen 
Aussenastes desselb. Winkel ohne drei- 
Fusses: j eckige Lamelle. 

7. Das zweite Glied des- j ! 

selben Astes desselb. i verhältnismässig schmal. 1 sehr breit. 

,, 1 I 

russes: 


8. Der Reitendem dieses 
Gliedes: 


wenig über der Hälfte 
der Gliedlänge in¬ 
seriert, dünn. 


0. Dasselbe Glied auf 
der unteren Fläche: 

10. Das zweite Basal¬ 
segment des linken 
Fnsses : 


mit einem kurzen, drei¬ 
eckigen Zahne. 


mit einem langen, la¬ 
mellenartigen, hya¬ 
linen Fortsatze. 


11. „Schere“ desselben 
Fusses: 

Zu den einzelnen Punkten der Tabelle sei folgendes bemerkt: 

1. Die Borste am ersten Segmente der weiblichen Vorderantenne 
ist bei beiden Formen als relativ lang zu bezeichnen. Beim Diaptomus 
des Lünersees ist sie — wie Imhof richtig anfährt — stets relativ 
länger als beim typischen D. bacillifcr. Wie aber zu erwarten unter¬ 
liegt bei beiden Formen die Länge derselben bedeutenden 
Schwankungen. So massen z. B. diese Borsten bei zwei Exemplaren 
des Lünersees 0,234 resp. 0,315 mm und bei drei Individuen des 
typischen I). bucillifer 0,154, 0,160 und 0,187 mm. 


kurz. 


sehr lang. 
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Der von Imhof angeführte Unterschied, dass bei ersterer-Form 
diese Borste befiedert, bei letzterer aber unbefiedert sei, besteht nicht: 
bei beiden tritt eine schwache Befiederung auf. Imhofs An¬ 
gabe betreffs des typischen D. bacillifer gründet sich auf die fehler¬ 
hafte Zeichnung Kölbels (Fig. 1). 

2. Die zweite von Imhof angegebene Differenz ist durch Hin¬ 
weis auf obige Darlegung — Abschnitt 3 — erledigt. 

3. Der Fortsatz des drittletzten Segments der genikulierenden 
Antenne ist bei der Rhätikon-Form (Taf. I, Fig. 5 a—e) wohl in allen 
Fällen kürzer als das vorletzte Segment. Im Vergleich zu demselben 
Gebilde beim typischen D. bacillifer (Taf. I, Fig. 1 a u. b) ist er etwas 
stärker. Die Richtung des Fortsatzes ist dieselbe wie in dem Fig. 1 a 
dargestellten Falle von I). bacillifer. Von einer Einschnürung, die Im- 
hof angiebt, habe ich in keinem Falle etwas bemerken können. 

Da bei letzterer Art — wie ich dies in Abschnitt 2 eingehend 
dargethan habe — der Fortsatz hinsichtlich seiner Länge, Stärke und 
Richtung mannigfach variiert, so ist diese Differenz meiner Ansicht 
nach ohne besondere Bedeutung. 

4. Auch beim typischen D. bacillifer findet sich am Innenrande des 
zweiten Basalsegments des rechten fünften Fusses beim Männchen eine 
hyaline Lamelle (cf. Abschnitt 4a). Bei beiden Formen ist die Lamelle 
von vollkommen gleicher Gestalt (Taf. I, Fig. 2 u. 6). 

5. Der Innenast dieses Fusses ist bei beiden Arten (Taf. I, 
Fig. 2 u. 6) von vollkommen gleichem Bau (cf. Abschnitt 4 b). Die von 
Imhof angegebene Differenz hinsichtlich der Länge beruht allein auf 
der fehlerhaften Zeichnung Kölbels (Fig. 4). 

Imhofs Angabe, dass bei D. alpinus der Innenast „deutlich zwei¬ 
gliedrig“ sei, habe ich bei den Tieren des Lünersees nicht bestätigt 
gefunden. Unterhalb der stärksten Stelle findet sich zwar an beiden 
Rändern eine Einkerbung; eine Trennung beider Abschnitte habe ich 
jedoch an dem von mir untersuchten Alkohol-Materiale nie beobachten 
können. 

Aber auch wenn dieser Unterschied thatsächlich bestände, so 
wäre ihm kein besonderer Wert beizulegen, da bei vielen Diaptomus- 
Arten die Innenäste des fünften Fnsspaares beim Männchen sowohl 
als beim Weibchen bald mehr oder weniger deutlich zweigliedrig sind, 
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bald aber von einer solchen vorspringenden Segmentierung gar nichts 
mehr erkennen lassen. 

6. Dieser Punkt ist durch meine Bemerkungen im Abschnitte 4 c 
erledigt. 

7. Das zweite Aussenastglied ist hei beiden Formen (Taf. I, 
Fig. 2 u. 6) von relativ derselben Breite (cf. Abschn. 4d). 

8. Der Aussendom dieses Segments ist bei beiden Formen von 
relativ gleicher Stärke; bei dem kräftigeren typischen D. bacillifer ist 
er nicht dttnn, sondern im Gegenteil stärker (Taf. I, Fig. 2) als bei 
der schwächeren Form des Lönersees (Taf. I, Fig. 6). Bei letzterer 
Form ist dieser Dorn nicht „nahe dem Ende“, sondern nur sehr wenig 
dem Ende näher eingelenkt als hei ersterer. 

9. Der „dreieckige Zahn“, d. h. der im Abschnitte 4d näher 
charakterisierte Cutieularvorsprung, fehlt zwar hei dem I). des Lüner- 
sees. Ein Homologon desselben ist aber auch hier vorhanden. Als 
solches möchte ich eine kleine Cuticularverdickung neben der Ein- 
leukungsstelle des Aussendorns bezeichnen. Dieselbe wird sichtbar 
und zeigt sich als ein feines Häkchen, wenn man das Tier in die 
Seitenlage bringt, und sie tritt noch deutlicher hervor, wenn man das 
Tier mehr auf die Bauchfläche wälzt (Taf. I, Fig. 7 a u. b Cv.). 

10. Dass dem zweiten Basalsegmente des linken fünften Fusses 
(<?) von D. bacillifer die hyaline Lamelle nicht fehlt, ist bereits Ab¬ 
schnitt 5 erwähnt. Die Lamelle zeigt bei beiden Formen dieselben 
Umrisse; bei den Tieren des Lönersees (Taf. I, Fig. 6) ist der untere 
Abschnitt jedoch nicht so stark chitinisiert wie beim typischen I). ba¬ 
cillifer (Taf. I, Fig. 2) und in allen von mir untersuchten Fällen am 
Ende in drei meist ungleiche Zähnchen gespalten. 

11. Die sog. Schere dieses Fusses ist bei der Rhätikonform 
(Taf. I, Fig. 6) etwas, aber nur um sehr weniges, länger als beim 
typischen D. bacillifer (Taf. I, Fig. 2). 

Diesem Vergleiche beider Formen sei kurz noch folgendes an- 
gefllgt: 

12. Bei den Tieren des Lünersees sind die ersten Antennen 
etwas kürzer, als beim typischen D. bacillifer. Sie reichen zurück¬ 
geschlagen nur etwa bis zur Mitte oder zum Ende des ersten Ab¬ 
dominalsegments. 
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13. Der Innennst des fünften weibliehen Fnsses reicht bei letzterer 
Form (Taf. I, Fig. 4) bis Ober die Mitte, bei ersterer (Taf. I, Fig. 8) 
nicht oder kamn bis zur Mitte des ersten Anssenastsegments. 

14. Der typische D. bacillifer ist etwas kräftiger gebaut als der 
des LUnersees. — Dies zeigen auch die bezüglichen Abbildungen, 
welche alle bei ein und derselben Vergrösserung gezeichnet sind. 

Auf die unter 12—14 erwähnten Differenzen ist gar kein Gewicht 
zu legen, da solche bei den Diaptomidcn ganz allgemein zu be¬ 
obachten sind. 

15. Beide stimmen hinsichtlich ihrer gesamten Kürperform 
vollkommen überein. 

16. Bei beiden ist die Furka am Iunen- und Aussenrande behaart. 

Die Unterschiede zwischen beiden sind also, wie aus den Dar¬ 
legungen hervorgehen dürfte, wesentlich geringer, als Imhof angiebt. 1 ) 
Als einigermasseu wichtige Differenz kann ich nur den erwähnten 
Cuticularvorsprung am zweiten Aussenastsegmente des rechten männlichen 
Greiffusses anseheu. Aber auch dieser Bildung beim typischen D. ba¬ 
cillifer steht bei der Form des Lünersees ein Homologon gegenüber. 
Alle übrigen Differenzen sind ebenso wie diese nicht absoluter, 
sondern nur relativer Natur; denn es kommt ja immer nur auf 
grössere oder geringere Länge, Dicke, Entwicklung etc. an. 

Sind nun diese Differenzen stark genug, um auf sie eine be¬ 
sondere Art zu gründen? Ich muss diese Frage bestimmt verneinen 
und bin nur in der Lage, in dem Diaptomus des Lünersees eine 
Lokalvarietät des D. bacillifer zu erkennen. 

Dieselbe Stellung wie der Diaptomus des LUnersees nimmt 
meiner Ansicht nach D. montanus Wierzejski 2 ) zum typischen D. ba¬ 
cillifer ein. Da ich durch die Liebenswürdigkeit des Autors in der 

*) Selbstverständlich soll hierdurch Imhof kein Vorwurf gemacht werden, 
da er ja den typischen D. bacillifer nur durch die Diagnose und Abbildungen 
KUlbeis kannte. 

*) Wierzejski, 0 krajowych skorupiakach z rodziuy „Calanidae“. p. G. — 
D. montanus hat der Autor früher beschrieben als D. yracilis var. « et var. ß in 
„Matcryjaly dt) fauny jezior tatrz“. Taf. 111, Fig. 1 — 6. 
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Lage war, diese Form untersnchen zu können, so mögen hier einige 
Bemerkungen über dieselben Platz finden. »Sie stimmt mit der des 
Lüncrsees vollkommen ttherein bis auf folgende Punkte: 

1. Die Borste der ersten weiblichen Antenne ist durchgängig 
kleiner; sie mass bei zwei Exemplaren nur 0,160 und 0,174 mm (es 
finden sich hier also dieselben Verhältnisse, wie beim typischen D. ba- 
ciUifcr. cf. p. 12). 

2. Der Fortsatz des drittletzten Gliedes der genikulierenden 
männlichen Antenne ist ausserordentlich variabel, wie die von mir 
gegebenen Zeichnungen (Taf. I, Fig. 9, a—e) erkennen lassen. Der 
Fortsatz ist in der Regel etwas nach oben gebogen und zeigt oft 
unregelmässige Form. Er ist von auffallender Stärke und durck- 
gehends kürzer als das vorletzte Ftthlerglied. — Es sind also 
hier dieselben Schwankungen zu beobachten, wie hei den vorher 
charakterisierten Formen, nur in noch höherem Grade. 

3. Die untere Partie der (von Wierzejski übersehenen) hyalinen 
Lamelle des zweiten Basalsegmentes des rechten männlichen Greiffusses 
ist nicht nach unten verlängert. 

4. Die Lamelle an dem entsprechenden Gliede des linken Fusses 
endet fast in einer Spitze und ist daselbst stark chitinisiert. 

5. Der Innenast des fünften weiblichen Fusses (Taf. I, Fig. 10) 
zeigt fast keine oder gar keine Andeutung mehr einer früheren Zwei- 
gliedrigkeit. Die Erscheinung, dass die Segmentierung dieses so stark 
rudimentär gewordenen Astes undeutlich wird, oder ganz verschwindet, 
ist bei den Diaptomidcn sehr häufig; ihr kann also ein besonderer 
Wert unmöglich zuerkannt werden. 


II» Cyclopldae. 

Cyclops albidus Jurine. 

Von Zschokke und vielen neueren Forschern ist diese Art unter 
der Bezeichnung Cyclops tcnuicornis Claus angeführt. Da sie aber 
bereits Jurine im Jahre 1820 in seinem berühmten, für die Kenntnis 
der Süsswasser-Copepoden grundlegenden Werke 1 ) vollkommen natur- 


') Jurine, Hist, des Monod. p. -14. Taf. II, Fig. 10 und II. 
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getreu abgebildet hat, so muss sie dem Prioritätsgesetze zufolge diesen 
Namen fuhren, wie ich bereits an anderen Orten ') ausgesprochen habe. 

In dem von mir untersuchten Materiale aus dem See von Partnun 
habe ich diese Art nicht finden können. Da sie aber durch Poppe 
als in diesen Gewässern lebend konstatiert ist; so zweifle ich durch¬ 
aus nicht an ihrem Auftreten daselbst; vielmehr will es mir auffallend 
erscheinen, dass sie nicht auch in anderen Rhätikon-Gewässern beobachtet 
werden konnte, was bei ihrer weiten Verbreitung wohl zu ver¬ 
muten wäre. 

An dieser Stelle mögen noch einige weitere Bemerkungen Uber 
Cyclops albidtis Platz finden. 

Da Claus in seinen Diagnosen 2 ) das Vorhandensein von Reihen 
feiner Dornen an den Segmenten 8, 9, 10, 12, 13 und 14 der ersten 
Antennen des Weibchens unerwähnt lässt, und Lande eine in die 
„fuscus-albidus- Gruppe“ gehörige Form ohne diese Dornenreihen ge¬ 
funden (und als Cycl. gracilicornis beschrieben 3 ) hat, so neigt letzterer — 
wie aus seiner jüngsten Publikation 4 ) hervorgeht — zu der Annahme, 
dass Cycl. tenuicomis Claus seinem Cycl. gracilicornis wohl identisch sei. 
Da aber Claus glücklicherweise eine Abbildung des Eeceptaculim 
seminis seiner Art giebt 5 ), also des Organs, welches sich als das 
sicherste systematische Charakteristikum ergeben hat, wie ich 
durch meine jüngst erschienene Arbeit „Deutschlands freilebende Co- 
pepoden“ wohl vollkommen unzweifelhaft bewiesen habe, so ist diese 
Frage leicht zu entscheiden: Da bei allen Individuen, welche ein in 
dieser Weise gebautes Eeceptaculum seminis besitzen 6 ), Dornenreihen 
an den bezeichneten Antennensegmenten auftreten: so muss dies auch 
bei denjenigen Exemplaren der Fall gewesen sein, welche von Claus 
untersucht worden sind. 


’) Sch in eil, Beitr. z. Kcnntn. p. 2.1 und 24. — Sclnneil, Deutschi, freil. 
Siisswass.-Copep. p. 128. 

*) Claus, D. Genus Cyclops p. 31—32, und Claus, D. freil. Copep. p. 99. 

*) Lande, Materyjaly do f&uny p. 36 — 41. Tafel XVI, Fig. 22 — 32. 

4 ) Lande, Quelques remarques sur los Cyclopides. 

6 ) Claus, D. Gen. Cycl. Tafel III, Fig. 7. 

®) cf. Tafel I, Fig. 13 meiner Arbeit. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XIX. 
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Als eine seinem Cycl. graciUcornis sicher identische Form be¬ 
trachtet Lande jetzt 1 ) Cycl. tcnuicornis var. distmctus Richard. Wie 
ich (1. c.) angegeben habe, hat mir die var. distmctus in drei Exemplaren 
Vorgelegen, welche aus der Umgebung von Halle a. S. stammten. In 
derselben glaubte ich nicht eine besondere Varietät von Cycl. albidus 
{==. Cycl. tcnuicornis Claus), sondern einen Bastard zwischen dieser Art 
und dem sehr nahe stehenden Cycl. fuscus Jurine (= Cycl. coronatus 
Claus = Cycl. signatus Koch) zu erkennen. Dasselbe Urteil wäre also 
auch auf Cycl. graciUcornis Lande auszudehnen, da nach des Autors 
eigener Angabe diese Art der var. distmctus identisch ist. 

Zu meiner „Vermutung“ über das Wesen der var. distmctus ver- 
anlasste mich das nur ganz ausnahmsweise Auftreten dieser Form und 
der Umstand, dass die Körpereigentümlichkeiten derselben gleichsam 
ein Gemisch derjenigen von Cycl. fuscus und Cycl. albidus repräsentieren. 
Nach einigen mir in jüngster Zeit durch Herrn Dr. Hesse freundlichst 
gewordenen Mitteilungen scheint bei Tübingen die var. distmctus durch¬ 
aus nicht selten zu sein. Da Bastarde aber stets nur ganz vereinzelt 
auftreten, so sind jetzt meine Zweifel Uber die Natur der var. distmc¬ 
tus gewachsen. Sollte sich meine „Vermutung“ als wirklich unrichtig 
herausstellen, so dürfte diese Form schon wegen des vollkommen ab¬ 
weichenden Baues 2 ) des Ttccc.pt aculton seminis nicht als Varietät, sondern 
als besondere Art angesehen werden, welcher die Bezeichnung Cycl. 
distmctus Richard gebühren würde. 

Cyclops vernalis Fischer. 

Wie ich bereits früher 3 ) eingehend dargelegt, habe, gebührt der 
gewöhnlich unter der Bezeichnung Cycl. clongatus Claus angeführten 
Art der Name Cycl. vernalis Fischer. Claus gründete seine Art vor 
allen Dingen auf die Achtzehngliedrigkeit der ersten weiblichen An¬ 
tennen. Neben Individuen mit achtzehngliedrigen Antennen trifft man 
aber auch solche mit nur siebzehngliedrigen Fühlern an. Bei letzteren 
ist die Zweiteilung des siebenten Segments unterblieben, sonst stimmen 


*) cf. das Kapitel „Cycl. tenuic. var. dist. Eich.“ etc. p. 32. 
s ) cf. Tafel I, Fig. 15 meiner Arbeit. 

8 ) Deutschi, freil. SUsswasser-Copep. p. 88—1*1. 
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sie aber vollkommen mit der ersteren überein. Da nun 
Schwankungen in der Segmentzahl der ersten Antennen eine nicht 
allzuselten zu beobachtende Thatsache ist, so ist eine artliehe Trennung 
derselben schlechterdings unmöglich. 

Da Zschokke und Poppe diese Art als Cycl. elongatns Clans 
bezeichnen, so werden ihnen wohl nur Exemplare mit achtzehngliedrigen 
VorderfÜhlem Vorgelegen haben. Die von mir untersuchten Individuen 
hatten durchgehends nur siebzehngliedrige Antennen; bei nur sehr 
wenigen war eine Spaltuug des siebenten Segments ganz schwach an¬ 
gedeutet. 

Es mag hier noch die Bemerkung Platz finden, dass die Cuticula 
einiger Exemplare dieser Art, welche ich gleichfalls einem Alpenge¬ 
wässer (einem Tümpel zwischen Niederthei und Langenfeld im Oetz- 
tbale) entnahm, jene regelmässig netz- und ringförmig angeordneten Ein¬ 
drücke zeigte, welche ich für Cycl, serrnlatus Fischer auf Tafel V, Fig. 111 
und 14 meiner Arbeit abgebildet habe. Ob diese Erscheinung auch bei 
den Tieren der Ithätikon-Seen oder anderer Gewässer zu finden ist, 
kann ich nicht angeben, da ich hierauf nicht Obacht gegeben habe. 

Nachdem Lande in seinen Bemerkungen 1 ) zu Cycl. pulchcllus 
Koch (der aber, wie ich hoffe bewiesen zu haben 2 ), die Bezeichnung 
Cycl. bicttspidatus Claus führen muss) erwähnt hat, dass Rehberg be¬ 
reits eine „eigentümliche Granulation des ganzen Körpers“ dieser Art 
beobachtet hat, sagt er: „Fischer dit quelque chose d’analogue pour 
son C.rernalis. Peut-etrc est il identique avec C. pulchclhis.“ Cycl. 
rcrnalis ist aber eine von Cycl. bicttspidatus Clans {Cycl, pttlchcllus 
Koch!) sicher verschiedene Art. 

Da Cycl. rcrnalis Fischer ferner mit Cycl, lucidttlus Sars sicher 
identisch ist, so mag hier noch die Bemerkung Raum finden, dass 
letzterer Form Cycl. ricinus Ulianin nicht synonym gesetzt werden darf, 
wie dies Lande anzunehmen geneigt ist 3 ) („ C. ricinus nous parait 
ressemble aussi beaucoup h lucidulus Sars“). Cycl. ricinus Ulianin ist 
meiner Meinung nach Cycl. strcnuus Fischer nicht allein — wie Lande 

*) Lande, Quelques remarques sur les Cyclop. p. 161. 

*) 1. c. p. 76 und 77. 

3 ) a. a. 0 . p. 161. 


2* 
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meint — nahestehend („Cette forme [Cycl. strcnuus] est voisine de 
( nicht hx Ulianin“), sondern vielmehr sicher identisch. ') 

Cyclops strcnuus Fischer. 

Zwischen den Individuen dieser Art aus dem See von Partnun 
und denjenigen aus dem Lttnersee machen sich ziemlich tiefgreifende 
Unterschiede bemerklich. Die des ersteren Gewässers sind von kräftiger 
Gestalt, die Ecken des vierten Oephalothoraxscgments sind weit hervor¬ 
gezogen, und die Eiballen bestehen aus einer grossen Anzahl von Eiern*): 
es walten hier also genau dieselben Verhältnisse ob wie bei dem In¬ 
dividuum, das ich auf Tafel II Fig. 12 meiner Monographie abgebildet 
habe. Die Tiere des Lünersees dagegen sind kleiner, ihr Cephalothorax 
ist schlanker und ihre Eiballen bestehen — soweit meine Beobachtungen 
reichen — stets aus einer geringen Anzahl von Eiern (die geringste 
von mir beobachtete Zahl war eins, die höchste sechs). 

Die Tiere aus dem See von Partnun stimmen vollkommen mit 
denjenigen Individuen unserer Art überein, welche sich regelmässig in 
kleineren Gewässern vorfinden; die des Lünersees dagegen repräsen¬ 
tieren die pelagische Form unserer Art, über welche ich mich in 
dem Capitel: „Variabilität des Cyclops strcnuus “*) des näheren ver¬ 
breitet habe. 

Denn der See von Partnun ist ein relativ kleines Gewässer; 
seine Oberfläche beträgt nur etwa 90000 Quadratmeter und seine 
grösste Tiefe 35 Meter. Und da sich nun „die Vegetation am Ufer 
mässig, im Wasser selbst dagegen ziemlich stark entwickelt“, 4 ) so lebt 
hier Cycl. strcnuus ungefähr unter denselben Verhältnissen wie in einem 
kleineren Gewässer der Ebene. — Der Lünersee dagegen ist ein bei 

') Vergl. meine Bemerkg. a. a. 0. p. 48 und 49. 

*) Der Cycl. strenum des Gafiensecs ist genau so robust gebaut wie der des 
Sees von Partnun. Wenn die natürlichen Verhältnisse des ersteren Gewässers die¬ 
selben oder ähnliche wären wie die des zweiten, so würde mein Erklärungsversuch 
der Differenzen, welche zwischen den Exemplaren des Partnuner- und des Lünersees be¬ 
stehen, eine neue Stütze erhalten. — Zschokke erwähnt in seinen bisherigen Pub¬ 
likationen den Gafiensee nicht, da er denselben erst bei seiner vierten Exkursion in 
Betracht gezogen hat. 

>) 1. c. p. 45 — 48. 

*) Faunistisch. Stud. p. >, resp. lo. 
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weitem grösseres Wasserbecken mit etwa einem Quadratkilometer Ober¬ 
fläche und einem Tiefenmaximum von 102 Metern. Den Pflanzenwuchs 
dieses Gewässers bezeichnet Zsebokke als „spärlich"*; grüne Algen 
existieren nur in „geringen Mengen“; ein „Pflanzenmangel“') macht 
sich bemerklich: (.'yd. st minus ist also hier durchaus pelagischen 
Lehensverhältnissen unterworfen. 

Auch die Wärmeverhältnisse scheinen auf die Grösse und die 
verschieden kräftige Entwicklung der Individuen gerade unserer Art 
einen nicht unbedeutenden Einfluss auszuüben. Es scheint — ich 
spreche dies mit grösster Reserve aus, da ich genaue Messungen und 
eingehende Beobachtungen bisher nicht angestellt habe — als ob bei 
('yd. strenuus eine Art von Saisondimorphismns sich geltend mache. 
In der Ebene — wie die Verhältnisse in hochgelegenen Gebirgsseen 
sind, weiss ich nicht — fällt die Hauptentwicklungszeit unserer Art 
sicher mit den kälteren Monaten des Jahres zusammen, und selbst 
unter dicker Eisdecke trifft man oft Individuen in fast unglaublichen 
Mengen an. Mit Anbruch der wärmeren Jahreszeit verschwinden die 
grossen Scharen unseres Copepoden immer mehr; im Sommer findet 
man ihn da, wo er im Winter als dominierende Spezies auftrat, nur 
ausnahmsweise, und zwar nur — so weit meine Beobachtungen reichen 
— in bedeutend schwächer gebauten Exemplaren. 

Vom See von Partnun sagt nun Zschokke folgendes 2 ): „Der 
See ... wird nur kurze Zeit des Tages direkt von den Sonnenstrahlen 
getroffen. ... Im kurz andauernden Sommer sammelt sich im Seebecken 
fast ausschliesslich Schmelzwasser. . . . Später sollen noch beträcht¬ 
liche Lawinen in den See stürzen. Die Temperatur des in dem Re¬ 
servoir (See) sich sammelnden, nur kurz von der Sonne beschienenen 
Schmelzwassers wird nie bedeutend sein.“ — In diesem Gewässer er¬ 
strecken sich also die winterlichen Verhältnisse der Ebene über das 
ganze Jahr: es wird mithin hier unsere Art die zu ihrem besten Ge¬ 
deihen günstige Temperatur finden. 

Der Lünersee ist aber ein bedeutend wärmeres Wasserbecken. 


*) Zweite zool. Exkurs, p. 453, resp. 455. 
*) Faunist. Stud. p. 8 und 9. 
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Es werden liier also die Temperaturverhältnisee für den Cycl. strenuus 
nicht in dem Grade günstig sein, wie im See von Partnnn. Denn der 
Lttnersee ist nach den Mitteilungen seines Erforschers *) ein „verhältnis¬ 
mässig offenes und sonnig liegendes Wasserbecken, ... es schliesst sich 
selten vor Mitte Oktober; doch kann dieses Ereignis auch noch viel 
später eintreten ..., von Lawinen wird der Lttnersee nnr wenig heim¬ 
gesucht. ... Im Frühjahr und der ersten Sommerhälfte füllt sich das 
Wasserbecken mit gewaltigen Mengen von Schmelzwasser. ... Im Au¬ 
gust und September versiegen die Zuflüsse mehr und mehr, es wird 
mehr Wasser abgeleitet als zugeftthrt.“ Eine Durchwärmung der ge¬ 
samten Wassermasse muss also statt Anden. 

Der Cycl. strenuus des Lünersees verdient noch aus einem anderen 
Grunde unsere Beachtung. Er repräsentiert nämlich dieselbe Form, 
welche von Sars als Cycl. scutifer beschrieben ist. 1 ) Wie ich bereits 
an einem anderen Orte 3 ) ausführlich dargelegt habe, ist Cycl. scutifer 
Sars keine selbständige Art, sondern nur eine pelagische Form des 
Cycl. strenuus*), bei welcher die Spermatophoren grösser sind und in 
anderer Richtung an den Porus des weiblichen Genitalsegments geklebt 
werden als bei der typischen Form. Bei den Tieren aus dem Lüner- 
see erreichen aber die Spermatophoren nicht die Grösse wie bei den 
von Sars' (und mir) untersuchten norwegischen Exemplaren; sie re¬ 
präsentieren also in dieser Hinsicht eine Uebergangsform vom typischen 
Cycl. strenuus zum Cycl. scutifer , ein neuer Beweis für meine Behauptung 
von der Unselbständigkeit des Cycl. scutifer. 

Erwähnt mag hier nur noch sein, dass bei dieser pelagischen 
Form des Cycl. strenuus ebenso wie bei Cycl. insiynis 5 ) die Spermato¬ 
phoren ungemein lange am Porus des weiblichen Geschlechtssegments 


‘) D. zweite zool. Exkurs, p. 150. 

*) Sars, Overs, af de iudcnl. Ferskvandscop. p. 237 und 23b. 

3 ) 1. c. p. 40 und 42. 

*) Ein vollkommen abschliessendes Urteil Uber das Verhältnis des Cycl. scu¬ 
tifer zum typischen Cycl. strenuus wird sich erst dann abgeben lassen, wenn die 
scittt/er-Form in lebenden Exemplaren genau untersucht worden ist, wozu die weiteren 
Exkursionen Prof. Zschokkes ja bald Gelegenheit geben werden. 

®) 1. c. p. 53. 
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kleben bleiben, während sie bekanntlich bei allen übrigen deutschen 
Ci/dops- Arten meist kurze Zeit nach ihrer Entleerung abfallen. 

Ich konnte sogar ein weibliches Exemplar des Cycl. strenuus aus 
dem Lünersee beobachten, welches zwei Paar von Spermatophoren am 
Genitalsegmente trug, ein Umstand, der wahrscheinlich darauf zurtick- 
zuftthren ist, dass bei dieser Form, wie bei vielen Calaniden, bei welchen 
oft viele .Spermatophoren gleichzeitig in der Nähe der weiblichen Ge¬ 
schlechtsöffnung klebend anzutreffen sind, Klebstoff in relativ grosser 
Menge abgesondert wird. 


III. Harpacticidae. 

Canthocamptus rhaeticus n. sp. 

Tafel II. 

Vorbemerkung: 

Damit beschäftigt, zu prüfen, welcher der bereits bekannten Arten 
die vorliegende wohl identisch sein könnte, stiess ich auf Canthocamptus 
ornatus v. Daday. 1 ) Eine genaue Vergleichung dieser Art (nach den 
Angaben der Diagnose und den Abbildungen v. Dadays) mit den von 
mir untersuchten Rhätikon-Tieren ergab, dass beide Formen in einigen 
Punkten übereinstimmten, in weit mehreren aber differierten. Da nun 
der Autor der erwähnten Canthocamptus - Art sicher die beste Aus¬ 
kunft geben konnte, so wandte ich mich an ihn selbst mit der Ritte, 
auf Grund einiger Abbildungen, die ich ihm sandte, ein Gutachten 
freundlichst abgeben zu wollen. Herr Dr. v. Daday 2 ) entschied sich 
daraufhin für die Identität beider Formen. Da durch diese Erklärung 
die Differenzen, welche zwischen denselben bestehen, natürlich nicht 
als beseitigt angesehen werden konnten, so wandte ich mich nochmals 
an den genannten Forscher mit der Bitte, mir doch ein Exemplar seiner 
Art zusenden zu wollen, um mich über die Verhältnisse persönlich 
orientieren zu können. Das Exemplar, welches mir derselbe in zuvor¬ 
kommendster Weise tiberliess, zeigte mir nun — obgleich es ein nicht 

*) v. Daday, Monogr. Eucopep. über, in Huug. huiusque repert. p. 2S9—292. 
Tafel IV, Fig. 10—15. — Der ungarisch geschriebene Teil der Charakteristik war 
mir leider unverständlich. 

*) Auch an dieser Stelle sage ich Herrn Dr. v. Daday fUr seine freundlichen 
Bemühungen nochmals meinen herzlichsten Dank! 
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vollkommen ausgebildetes Individium war, das durch Einbettung in 
Canadabalsam ausserordentlich durchsichtig geworden, und daher nicht 
alle Details in voller Deutlichkeit mehr erkennen liess — dass beide 
Formen sicher nicht identisch sein können. Dieses Urteil hoffe ich 
durch folgende Darlegungen beweisen zu können. 

A. Beide Formen stimmen überein oder ähneln sich wenigstens 
in folgenden Punkten: 

1. v. Daday: „segmentis Omnibus seriebus pluribus setarum par- 
varum ornatis“. Eine starke Ornamentik der Körpersegmente tritt auch 
hei der Rhätikon-Form auf; dem ersten Cephalothoraxsegmente fehlt 
jedoch eine solche vollkommen, und „viele Reihen kleiner Zähnchcn“ 
(wie dies v. Daday für seine Art angiebt) finden sich eigentlich 
nirgends, oder — wenn man diese Angaben für den dritten bis fünften 
Cephalothorax- und den ersten Abdominalabschnitt gelten lassen wollte— 
nur an einigen Segmenten. Uebrigens giebt es mehrere Canthocamp- 
tus- Arten mit ebenso starker oder noch stärkerer Ornamentik (z. B. den 
weiter unten charakterisierten Canth. cuspülatus n. sp.). 

2. v. Daday: „ramis caudalibus brevibus, parte postica setis 
parvis coronatis“. Besonders die hier erwähnte Dornenreihe, welche 
sich nach v. Dadays Fig. 10 etwa zum Beginn des zweiten Drittels 
der Länge quer Uber die ventrale Furkalfläcbe hinwegzieht, veranlasste 
mich, dem Canth. ornat us kritisch näher zu treten. Eine ähnliche 
Dornenreihe ist zwar auch bei Canth. iluteticua vorhanden; dieselbe 
kann aber an sich die Identität beider Formen noch durchaus nicht 
beweisen, zumal da dieselbe auch bei dem nahe verwandten Canth. 
cnsphlatus (s. weiter unten) angedeutet ist (und zwar beim Männchen 
etwas mehr als beim Weibchen, auf das sich Tafel IV Fig. 2 bezieht). 

3. v. Daday: „antennis primi paris octo articulis, brevibus, fere 
corporis segmenti primi longitudine, articulis ultimis brevissimis“. Diese 
Angaben v. Dadays finden auf alle (oder fast alle) Canthocamptus- 
Arten Anwendung, können also durchaus nicht als spezifische Art¬ 
charaktere Verwendung finden. 

4. v. Daday: „Pedibus primi paris ramo interiori exteriore ali- 
quantum longiore et ut in paribus caeteris posterioribus tribus, biar- 
ticulato“. Zweigliedrige Innenäste aller Schwimmfusspaare finden sich 
bei einer grossen Anzahl von Canthocamptus - Arten (z. B. anch bei 
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(len beiden anderen neuen Rhätikon- Arten, Canth. Zschokkei n. sp. und 
Canth. cuspidafus n. sp.) 0 Auch dieselbe relative Länge des Innen¬ 
astes des ersten Paares ist mehreren Arten eigen. 

B. Beide Arten unterscheiden sich in folgenden Punkten: 

1. Die Ornamentik der Körpersegmente ist — wie weiter oben 
bereits ausgesprochen — nicht vollkommen die gleiche. Besonders zu 
beachten sind zwei auf der ventralen Seite des letzten Abdominalab¬ 
schnittes von Canth. omatus auftretende, bei Canth . rhaeticus nicht vor¬ 
handene Dornenreihen (nach v. Dadays Fig. 10). — Die Anwesenheit 
von Dornenreihen an der bezeichneten Körperstelle ist bei Individuen 
im letzten Larvenstadium besonders häufig. Diese Thatsache, ferner 
die meiner Ansicht nach abnorme Länge des Segments und endlich 
der Umstand, dass mir Herr Dr. v. Daday ein noch nicht vollkommen 
entwickeltes Exemplar zusandte, dürfte es nicht ganz unwahrscheinlich 
machen, dass unter dem Canth. omatus überhaupt nur eine Jugendform 
beschrieben worden ist. 

2. v. Daday: „operculo anali setoso (V), setis minimis“. Diese 
Angabe ist doch wohl dahin zu verstehen, (lass der freie Rand der 


’) Die Arteu mit zweigliedrigen Innenästeu aller Fusspaarc hat Alex. Bock 
(Ovcrsigt over de ved Norges Kyster iagttagne Copepoder etc. p. 5t) zu dem Genus 
Mesochra vereinigt und ihm sind hierin einige neuere Forscher (Giesbrecht, 
Richard etc.) gefolgt. Mir erschien von vornherein eine solche Trennung für 
sehr „künstlich“, und deshalb unterliess ich auch in meinen „Beitr. z. Kenntn.“ p. 12 
und in meiner Monographie p. 10 diejenigen deutschen Harpadiciden , bei welchen 
jenes Vernältnis obwaltet, als Mesochra- Arten aufzuführen. Nur aus Zweck¬ 
mässigkeits-Gründen (behufs besserer Uebersieht des sehr artenreichen Genus 
Canthocamptus) beabsichtigte ich ursprünglich, ebenfalls diese Trennung vor¬ 
zunehmen, und die drei hier in betracht kommenden neuen Formen als Mesochra- 
Arten zu beschreiben. Herr Dr. Mrazek, der als der beste Kenner der Süsswasscr- 
Harpadiciden ohne Zweifel angesehen werden muss, und der fast alle bekannten 
Arten persönlich und zwar in der sorgfältigsten Weise untersucht hat, ist jetzt, wie 
ich brieflich von ihm erfahre, gleichfalls von seiner früheren Ansicht der Selb¬ 
ständigkeit des Genus Mesochra abgekommen, da nahe verwandte Formen durch 
die Anerkennung des Genus Mesochra nicht vereinigt, sondern auseinander ge¬ 
rissen werden. Da nur das Studium vieler, resp. aller bekannten Formen zu 
einem solchen Urteile berechtigt, so sehe ich keinen Grund, mich der Ansicht dieses 
sorgfältigen Forschers nicht anzuschliessen. 
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Analklappe mit „setis minimis“ besetzt sei. In seiner Fig. 10 dagegen 
giebt v. Daday als Bewehrung dieser Chitinplatte nur zwei sehr grosse 
Dornen an. Wie dieser Widersprach zu erklären ist, weiss ich nicht. 
— Dass bei Canth. rhaeticus der freie Rand des Analoperkulnm eine 
ganz andere Bewehrung trägt, zeigt deutlich meine Fig. 2. 

3. Die Furka hat bei beiden Arten’ vollkommen abweichende 
Gestalt (vergl. die v. Daday’sche Fig. 10 mit meinen Fig. 1 und 2). 

4. v. Daday: „ramis caudalibus ... parte postica setis parvis cö- 
ronatis“. Nach dieser Angabe ist die Furka mit einem Kranze kleiner 
Haare ringförmig umgeben. Bei Cantli, rhaeticus findet sich eine ähn¬ 
liche Dornenreihe, welche v. Daday in seiner Fig. 10 angiebt, nur auf 
der ventralen Furkalfläclie. 

5. Der Aussenrand der Furka trägt bei Canth. ornatus (ebenfalls 
nach Fig. 10) nur eine Borste; eine ebensolche Borste findet sich auch 
auf der ventralen Fläche. Bei Canth. rhaeticus sind die Verhältnisse 
durchaus andere. 

6. Die Apikalbewehrung der Furka ist bei beiden Arten durch¬ 
aus verschieden. Bei Cantli. ornatus fehlt (nach Fig. 10) die innerste 
Borste vollkommen; die beiden grösseren Borsten sind neben- und 
nicht über- resp. untereinander wie beim weiblichen Cantli, rhaeticus 
eingelenkt (dass v. Daday in Fig. 10 Teile eines weiblichen Körpere 
abgebildet hat, ist wohl daraus zu entnehmen, dass er das Männchen 
in seiner Diagnose gar nicht erwähnt; es ist ihm wahrscheinlich un¬ 
bekannt geblieben). Das Längenverhältnis dieser beiden Borsten ist 
bei beiden Arten verschieden; v. Daday giebt es für seine Form wie 
folgt an: „externa fere interioris dimidiam longitudinem aequante“, und 
in der Fig. 10 wie 17:26. 

7. Der grosse Sinneskolben des vierten Segments der ersten 
weiblichen Antenne ist bei Canth. ornatus kürzer als bei Cantli. rluxe- 
ticus. — Auf diese Differenz ist ein sehr geringes Gewicht zu legen. 
(Nebenbei sei bemerkt, dass v. Daday diesen Sinneskolben als dem 
dritten Segmente angehörig zeichnet [Fig. 13]. Das ist entschieden 
ein Irrtum. Dieses Organ entspringt stets am vierten Ringe.) 

8. Den Nebenast der zweiten Antenne (Fig. 12) zeichnet v. Da¬ 
day als eingliedrig, während er bei der vorliegenden Rhätikon-Form 
deutlich zweigliedrig ist. 
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9. Die Beborstung des ersten Schwimmfusspaares giebt v. Daday 
(Fig. 15) ftir seine Art ganz anders an, als ich für die meinige. 

Die übrigen Schwimmfnsspaare hat dieser Forscher — abgesehen 
von seiner Angabe über die Zweigliedrigkeit der Innenäste — leider 
nicht charakterisiert nnd abgebildet. 

10. Der fünfte Fuss des Weibchens von Canth. ornatus (Fig. 14) 
ist ganz anders gebaut als der von Canth. rhaeticus. Im speziellen 
sei für die erstere Art folgendes angeführt: Die nach unten verlängerte 
Innenpartie des ersten Segments ist nach ihrem Ende wagrecht ab¬ 
geschnitten; sämtliche sechs Borsten dieser Verlängerung sind von 
ziemlich derselben Länge. An Stelle der kegelförmigen Verlängerung 
des äusseren Teiles dieses Segments und der am Ende derselben 
inserierten Fiederborste sollen sich nach v. Daday s (mir sehr un¬ 
wahrscheinlicher) Angabe vier kurze Haare befinden. Das zweite 
Segment hat eine vollkommen abweichende Gestalt von dem von Canth. 
rhaeticus; es ist mit nur vier vollkommen gleichlangen Borsten und 
am Aussenrande mit einer Reihe kleinerer Haare bewehrt. 

11. Die Grösse giebt v. Daday auf 1 mm an. (Auf diese Diffe¬ 
renz lege ich kein besonderes Gewicht, da Grössenschwankungen bei 
den Copepoden etwas ganz allgemeines sind.) 

Wenn man nun die übereinstimmenden und differierenden Merk¬ 
male beider Formen gegen einander abwägt, so dürfte man das an¬ 
fänglich von mir ausgesprochene Urteil von der Nichtidentität beider 
Arten wohl als berechtigt und bewiesen anerkennen. 

Der Cephalothorax tihertrifft das Abdomen nur wenig an Breite. 
Das Rostrum ist kurz. Alle Segmente, mit Ausnahme des ersten, sind 
durch Reihen von Dornen geziert. Die Ornamentik des fünften Ringes 
ist am reichsten. Ueber dem dorsalen Hinterrande, welcher ebenso wie 
der der übrigen Segmente nicht ausgezackt ist, findet sich hier eine Reihe 
grösserer Dornen, welche wieder aus mehreren kleineren, meist etwas 
gebogenen Reihen besteht. Oberhalb jener Reihe treten noch mehrere 
kurze Reihen kleiner und kleinster Dornen auf. Am vierten Segmente 
ist nur eine dem Hinterrande parallele Reihe von Dornen zu beobachten; 
dieselbe erstreckt sich auch nicht so weit seitlich als am fünften Ringe. 
Die Dornenreihen am dritten und zweiten Segmente sind noch kürzer 



als am vierten; die des zweiten erstreckt sich nur über die mittlere 
Partie. 

Die Hinterrilnder aller Abdominal Segmente (Tafel II, Fig. 1 u.2), 
mit Ausnahme des letzten, sind ausserordentlich tief ausgezackt. Ueber 
denselben befindet sich beim Weibchen am 1. — 3. Ringe dorsal je eine 
ununterbrochene Reihe kräftiger Dornen, welche sich auch- über die 
lateralen Partien fortsetzt und in noch einigen Dornen auf die ventrale 
Seite sich erstreckt. Etwas oberhalb der Mitte des ersten Segments, 
dem Hinterrande des ersten der beiden verschmolzenen Abschnitte ent¬ 
sprechend, befindet sich noch eine Reihe kleinerer Dornen, welche 
wieder aus mehreren kurzen Reihen zusammengesetzt ist. Wie an der 
entsprechenden Stelle des fünften Cephalothoraxsegments, so finden 
sich hier über jenen Reihen wieder 3 — 4 kleinere Reihen kürzerer 
Dornen. Am Hinterrande des vierten Abschnittes des weiblichen Ab¬ 
domens befinden sich lateral einige, ventral je eine Reihe von aussen 
nach innen erst grösser, dann wieder kleiner werdender Dornen. 

Beim Männchen ist die Ornamentik des Abdomens ganz ähnlich: 
am ersten Segmente findet sich nur "eine dorsale Dornenreihe, über 
welcher seitlich einige kleine Dornen stehen; das zweite und dritte 
Segment wird von je einer vollkommen ringförmigen Dornenreihe um¬ 
spannt; am vierten Abschnitte finden sich nur zu jeder Seite und in 
der Mitte der Banchfläche einige Dornen, und der Hinterrand des 
fltnften Segments ist genau wie der entsprechende des weiblichen 
Körpers geziert. 

Das Analoperkulum ist beim Weibchen mit 9 — 10 langen 
Stacheln besetzt, die an ihren Anheftungsstellen nicht zusammen- 
stossen; beim Männchen beträgt die Zahl dieser Stacheln nur 
etwa (3. 

Die Furka hat in beiden Geschlechtern die Gestalt eines Recht¬ 
ecks. Am Aussenrande befinden' sich neben zwei Borsten einige 
kleine Dornen. Ueber die ventrale Seite, unmittelbar über den 
Insertionsstellen der Apikalborsten, doch nicht immer in genau 
derselben Entfernung von denselben, erstreckt sich eine Reihe 
Dornen, die in einer geringen Biegung nach oben zu den Dornen führt, 
welche dem Innenrande angehören. Die dorsale Fläche trägt ausser 
der „geknöpften Borste“ keine weiteren Anhänge. Während beim 
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Männchen alle drei Apikalhorsten neben einander inseriert sind, stehen 
beim Weibchen die beiden grösseren, deren Längen sich etwa wie 
1:3 verhalten, über- resp. untereinander; die grössere von beiden ist 
ventralwärts, die kleinere dorsalwärts eingelenkt. Beide tragen einige 
Fiederdörnchen. 

Die ^ersten Antennen des Weibchens bestehen aus acht Gliedern; 
der grosse Sinneskolben des vierten Segments ragt bis zum Ende des 
achten. Sämtliche Borsten sind als relativ lang zu bezeichnen. 

Der Nebenast der zweiten Antennen (Tafel II, Fig. 3) ist zwei¬ 
gliedrig. Am Ende des ersten Gliedes befindet sich eine Fiederborste und 
ihr gegenüber ein kurzer Dorn. Das zweite Segment trägt drei Fieder¬ 
borsten, von welchen eine in der Mitte, die beiden anderen am apikalen 
Ende inseriert sind. 

Die Mundwerkzeuge (Maudibel: Taf. II, Fig. 4) sind genau 
so gebaut, wie bei den übrigen Arten des Genus Canthocamptus. 

Sämtliche Schwimmfttsse (Tafel II, Fig. 5—10) sind als relativ 
kurz zu bezeichnen. Die Aussenäste sind drei-, die Innenäste, mit 
Ausnahme am dritten Paare beim Männchen, sämtlich zweigliedrig. 

Am Innenast des ersten Paares (Taf. II, Fig. 5), welcher den 
Aussenast nur ganz wenig an Länge übertrifft, ist das erste Segment 
das grössere; es trägt unterhalb der Mitte seines Innenrandes eine 
Borste; das zweite ist an der Spitze mit einem Dorn nnd einer ge¬ 
knieten Borste und am Innenrande nahe dem apikalen Ende mit einer 
kurzen, geraden Borste bewehrt. 

Die drei Segmente des anderen Astes tragen an ihrem Aussen- 
rande je einen Dorn, das zweite am Innenrande noch eine kurze Borste 
und das dritte am apikalen Ende einen Dorn und zwei gekniete Borsten. 
Reihen von kurzen Dornen, welche sich an den apikalen Enden der 
Glieder nach innen umbiegen, sind an sämtlichen Gliedern beider Aeste, 
ebenso wie an den Aussenastsegmenten der folgenden Fusspaare zu 
beobachten. 

Die Innenäste des zweiten und dritten Paares (Tafel II, Fig. 7) 
beim Weibchen reichen fast bis zur Mitte des zweiten, der des vierten 
aber nur bis zum Ende des ersten Aussenastsegments. Das kurze erste 
Glied trägt überall nach innen eine Borste, das längere zweite am Innen¬ 
rande je zwei Borsten und am apikalen Ende beim zweiten und dritten 
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Paare eine innere und äussere kürzere und eine mittlere längere, beim 
vierten Paare aber (Taf. II, Fig. 9) eine längere äussere und eine kürzere 
innere Borste; der Aussenrand trägt einige Borsten (am zweiten und 
dritten Fusspaare) oder (am letzten Paare) nur eine einzige Borste. 

Beim Männchen ist der Innenast des zweiten Paares (Tafel II, 
Fig. 6), besondere das Endglied desselben, sehr langgestreckt. Dem 
ersten Gliede fehlt die Borste des Innenrandes. Das zweite Glied ist 
nur mit zwei apikalen Borsten und einer am Innenrande inserierten 
bewehrt; der äussere Rand zeigt eine scharfe Einkerbung. 

Das erste Segment des Innenastes des dritten Paares vom Männchen 
(TafelII, Fig.8) trägt eine kurze Borste; die starke Verlängerung des zweiten 
Gliedes reicht bis zum Ende der beiden Fiederboreten, welche an der 
Spitze des sich stark verjüngenden dritten Segments eingelenkt sind. 

Der Innenast des vierten Paares (Tafel II, Fig. 10) ist im männ¬ 
lichen Geschlechte ausserordentlich rudimentär; sein erstes Glied zeigt 
gar keine Bewehrung, sein letztes eine solche von zwei Fieder¬ 
boreten verschiedener Länge und einem kurzen Stachel. 

Die Segmente der in beiden Geschlechtern gleichgebauten Aussen- 
äste des 2. — 4. Fusspaares sind kurz und breit; die beiden ersten sind 
genau in derselben Weise bewehrt wie die entsprechenden des ersten 
Paares. Während beim zweiten und dritten Paare am Innenrande des 
Endsegments sich nur je eine Borste vorfindet, sind beim folgenden 
Paare an derselben Stelle deren zwei vorhanden. Die apikalen Enden 
dieser Segmente sind ausser mit einer Borste mit zwei verschieden 
grossen Dornen bewehrt. 

Das fünfte Fusspaar: Beim Weibchen (Tafel II, Fig. 11) ist 
das erste Segment, das neben der Insertionsstelle des zweiten Seg¬ 
ments einen zahnartigen Einschnitt zeigt, weit nach unten verlängert 
und mit sechs gefiederten Borsten versehen. Nach ihrer Grösse ge¬ 
ordnet folgen die Borsten von innen nach aussen gezählt wie folgt 
aufeinander: 6, 5,1, 4, 2 und 3. Das zweite Segment bildet ein breites 
Oval; bewehrt ist es am Innenrande mit einer langen befiederten Borste, 
am apikalen Ende mit einer noch längeren ebenfalls befiederten und 
einer ungefähr ebenso langen, schräg nach aussen gerichteten nackten 
Borste und am Aussenrande mit zwei kürzeren Fiederboreten. 

Beim Männchen (Tafel II, Fig. 12) trägt die nur wenig nach unten 
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verlängerte Partie des ersten Segments eine längere und eine kürzere Fieder¬ 
borste. Das zweite Segment ist am Innenrande mit einer oberen, sehr 
zarten, nackten und einer unteren, stärker chitinisierten Fiederborste, 
am apikalen Ende mit einer langen und am Aussenrande mit zwei ge¬ 
fiederten Borsten bewehrt. 

Einen aus nur zwei Eiern bestehenden Eiballen habe ich nur 
einmal bei einem Weibcheu aus Bächen an der Salzfluh gesehen. 

Die Spermatophoren sind klein und flaschenformig. 

Grösse: ? 0,46 mm, 0,27 mm. 

Färbung: Wie bei den folgenden Arten, so kann ich auch hier über 
die Färbung nichts angeben, da mir die Tiere nur konserviert Vorlagen. 

(■anthocamptus Zscliolchei n. sp. 

Tafel III. 

Der Cephalothorax ist nur wenig breiter als das Abdomen. 
Das Rostrum ist kurz. Abgesehen von den feinen Sinneshärcheu, 
welche bei der vorliegenden Art wie bei allen übrigen Süsswasser- 
Harpacticidcn die Cuticularplatten des gesamten Körpers durchbrechen'), 
ist der Vorderleib ohne besondere Ornamentik. 

Abdomen (Tafel III, Fig. 1 u. 2): Die Hinterränder der Chitin- 
platten der Segmente, mit Ausnahme des ersten und letzten, sind 
kurz ausgezackt, eine Erscheinung, welche nur bei schärfster Ein¬ 
stellung des Mikroskops wahrnehmbar ist. Etwas oberhalb der Mitte des 
ersten weiblichen Segments ist dorsal jederseits eine Reihe feinster 
Dornen sichtbar: die letzten Ueberbleibsel der Verschmelzung dieses 
Segments aus zwei selbständigen. Ueber dem Hinterrande dieses 
Segments ist in beiden Geschlechtern lateral je eine Reihe grosser 
Dornen zu beobachten. Beim Männchen greifen diese Reihen mit 
einigen Dornen auf die dorsale Seite über, beim Weibchen auch 
noch auf die ventrale. Während beim Weibchen, abgesehen von den 
erwähnten raittelständigen Dornenreihen, die Bedornung des zweiten 
Segments die gleiche ist wie die des ersten, ist im anderen Geschlechte 
auf der Bauchseite kein Zwischenraum zwischen den Enden der beiden 
Reihen vorhanden. Die Dornen ziehen sich hier also über die ganze 

•) Vergl. hierüber den Abschnitt Uber die ’Sinneshärchcn bei den Süsswasser- 
Copepoden in meiner Arbeit: „Deutschi, freil. Siisswasser-Copep.“ p. 93 - 35. 



ventrale Seite in ununterbrochener Reihe hinweg. Am dritten männ¬ 
lichen Hinterleibsringe sind die Verhältnisse die gleichen. Das vierte 
Segment beim Männchen ist ebenso wie das dritte beim Weibchen von 
einer dorsal und ventral ununterbrochenen Dornenreihe umspannt. Die 
ventralen Dornen, mit Ausnahme der mittelständigen beim Weibchen 
(Tafel I, Fig. 1), sind bedeutend kürzer wie die der Seiten- und 
Rückenpartie. 

Am Hinterrande des letzten Segments sind lateral nur je 3 — 4 
grosse Stacheln zu beobachten. Während sich beim Weibchen am 
ventralen Hinterrande dieses Segments keine Dornen finden, ist beim 
Männchen an letzterer Stelle ein Besatz sehr starker Dornen zur Aus¬ 
bildung gelangt. Die Grösse dieser Dornen nimmt, wenn man den 
gebogenen Rand von aussen nach innen verfolgt, zuerst zu, dann aber 
wieder bedeutend ab. 

Das Analoperkulum (Tafel III, Fig. 3 a u. b) trägt beim Weibchen 
5—7 starke Zähne; beim Männchen habe ich deren 3 — 6 gezählt 

Die Furka des Weibchens (Tafel III, Fig. 1) übertrifft die des 
Männchens (Tafel III, Fig. 2) an Länge; bei ersterem hat sie, abgesehen 
von einer schwachen Biegung der beiden seitlichen Ränder, die Form 
eines Rechtecks, bei letzterem ist sie fast quadratisch. Der Aussen- 
rand trägt bei beiden zwei lange, zarte Borsten und zwei kürzere 
Stacheln, von welchen der untere wieder den oberen an Länge und 
Stärke tibertrifft. Auf der ventralen Fläche sind über der Einlenkungs¬ 
stelle der Apikalborsten zwei Dornen zu beobachten, die beim Männchen 
viel stärker als heim Weibchen sind. Neben diesen Dornen, dem Innen¬ 
rande genähert, finden sich beim Männchen noch zwei kurze und 
schwächere Dornen; beim Weibchen dagegen ist nahe dem Aussenrande 
noch ein kurzer Dorn eingelenkt. Die dorsale Fläche trägt nur die 
„geknöpfte Borste“. 

Die Apikalborsten sind neben einander eingelenkt; die beiden 
grossen Borsten sind stark, mit einigen Nebendörnchen besetzt und 
verhalten sich hinsichtlich ihrer Längen etwa wie 2:1. 

Die ersten Antennen des Weibchens (Tafel III, Fig. 4) sind 
achtgliedrig. Der Sinneskolben des vierten Segments überragt oft noch 
das Endglied. Die Borsten sind als relativ kurz zu bezeichnen. 

Der Nebenast der zweiten Antennen (Tafel III, Fig. 5) ist zwei- 
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gliedrig. Am Ende des ersten Segments befindet sieh eine Borste 
und derselben gegenüber gewöhnlich ein kurzer Dorn. Das zweite 
Glied trägt drei Borsten, welche ebenso wie die des ersten Segments 
mit Nebendörnchen ausgerüstet sind. Zwei dieser Borsten sind am 
apikalen Ende inseriert; die dritte ist etwa in der Mitte eingelenkt. 

Die Mundwerkzeuge (Tafel III, Fig. 6—8) zeigen den Bau, wie 
er für das Genus Canthocamptus charakteristisch ist. Der Mandibulnr- 
palpus ist zweigliedrig. 

Schwimmftisse (TafelIII, Fig. 10—15): Während die Aussenäste 
sämtlicher Paare dreigliedrig sind, bestehen die Innenäste, mit Aus¬ 
nahme des dritten Paares beim Männchen, nur aus je zwei Gliedern. 

Der Innenast des ersten Paares (Tafel III, Fig. 10) UbertrifFt seinen 
Aussenast kaum an Länge. Das erste Segment desselben trägt am 
Innenrande eine, das zweite, ungefähr ebenso lange, dagegen zwei 
Borsten; das letztere ist an der Spitze mit einer hakenförmig ge¬ 
bogenen und einer geraden Borste bewehrt. Jedes Glied des 
Aussenastes trägt nach aussen einen kräftigen Dorn; am Ende des 
letzten Segments ist neben zwei grossen Hakenborsteu noch ein (kürzerer) 
Dorn eingelenkt. Am Innenrande ist nur das mittlere Glied bewehrt. 
Die hier befindliche lange Borste ist, bis auf einige nach aussen ge¬ 
richtete kurze Fiederdornen unmittelbar unter der Ursprungsstelle 
nackt. Diese Erscheinung findet sich ebenfalls an den entsprechenden 
Borsten der folgenden Schwimmfusspaare und tritt mit einer Konstanz 
auf, dass sie trotz ihrer scheinbaren Nebensächlichkeit volle Beachtung 
verdient. Die Aussenränder beider Aeste tragen Dornenbesatz. 

Der Innenast des zweiten Fusspaares (Tafel III, Fig. 11) über¬ 
ragt das zweite Segment des Aussenastes ein wenig. Das erste Seg¬ 
ment desselben wird wie bei den folgenden Paaren (mit Ausnahme des 
Innenastes des dritten Paares beim Männchen) von dem zweiten be¬ 
deutend an Länge übertroffen. Beim Weibchen trägt das erste Seg¬ 
ment nach innen zwei sich kreuzende Borsten, das zweite an derselben 
Seite ebenfalls zwei, an dem apikalen Ende ausser zwei Fiederborsten 
einen kurzen Dorn und am Aussenrande einige kurze Dörnchen. Beim 
Männchen (Tafel III, Fig. 12) sind die Verhältnisse etwas abweichend. 
Es findet sich hier am Innenrande des ersten Segments nur eine Borste; 
am zweiten Gliede trifft man je zwei Borsten am apikalen Ende und 

Abhimdl« d. naturf. Goa. su Halle. Bd. XIX. J 



dem inneren Rande; der Anssenrand zeigt eine deutliche Einkerbung. 
Das dritte Glied des Aussenastes, dessen beide erste Segmente 
genau in derselben Weise bewehrt sind wie die entsprechenden 
des ersten Paares, ist sehr langgestreckt. Der Aussenrand desselben 
trägt in beiden Geschlechtern zwei kräftige Dornen, das Ende einen 
Dorn und zwei Borsten und der Innenrand eine Borste. Die charak¬ 
teristische Befiederung aller dieser Borsten, welche auch an den folgenden 
Schwimmfusspaaren wiederkehrt, zeigen die Figuren 11 u. 14. 

Während der Aussenast des dritten Fusspaares dieselben Ver¬ 
hältnisse wie der des vierten zeigt, weist der Innenast beim Weibchen 
genau die des zweiten (weiblichen) auf (s. das.). Der Innenast dieses 
Fusspaares beim Männchen (Tafel III, Fig. 13) ist, wie dies bei den 
Süsswasser -Harpactkiden Regel ist, dreigliedrig. Das kurze erste 
Segment trägt nach innen eine kurze Borste; das zweite Glied ist an 
derselben Seite in einen langen bogenförmigen Fortsatz ausgezogen; 
das dritte Segment verengt sich nach dem freien Ende bedeutend 
und trägt daselbst eine längere, unbefiederte und eine kürzere, be¬ 
fiederte Borste. 

Der Innenast des vierten Fusses ist in beiden Geschlechtern 
bedeutend kürzer als in den beiden voraufgehenden Paaren; er reicht 
mit seiner Spitze nur etwa bis zur Mitte des zweiten Aussenastgliedes. 
Die Bewehrung beim Weibchen (Tafel III, Fig. 14) ist im Prinzip dieselbe 
wie am zweiten und dritten (?) Paare; die Abweichungen ergeben sich aus 
der Zeichnung. Beim Männchen (Tafel III, Fig. 15) fehlt die Borste des 
ersten und eine der beiden Borsten des Innenrandes des zweiten Gliedes. 

Das letzte Glied des Aussenastes zeigt eine reichere Bewehrung 
als das entsprechende des zweiten Paares; es tritt hier nämlich am 
Innenrande nicht weit von der apikalen Spitze noch eine zweite, lange 
Borste auf. 

Das fünfte Fusspaar: Beim Weibchen (Tafel III, Fig. 16) ist 
die innere Partie des Basalsegments weit nach unten verlängert und 
mit sechs Fiederborsten von verschiedener Länge bewehrt. Die beiden 
äusseren Borsten bleiben sehr kurz, die folgende ttbertrifft die drei 
inneren, fast gleichlangen bedeutend. Ueber der Einlenkungsstelle des 
zweiten Gliedes finden sich zwei oder drei kurze Zähnchen. 

Das letzte ovale Glied trägt fünf gleichfalls sehr verschieden 
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lange Borsten; zwei gehören dem Anssenrande an, zwei der Spitze und 
eine dem Innenrande. Die letztere ist die kürzere von allen; von den 
beiden ätisseren übertrifft die untere die obere an Länge, um wieder 
von der zweiten Apikalborste weit überragt zu werden. Die kürzere 
Apikalborste ist stets schräg nach aussen gerichtet und ebenso wie die 
benachbarte lange Borste im Gegensatz zu den drei befiederten übrigen 
Borsten nackt, lieber der oberen Aussenborste steht meist noch ein 
kurzer Dorn. 

Das Basalsegment desselben Fnsses beim Männchen 1 ) (Tafel III, 
Fig. 17) trägt am Innenrande seiner inneren Partie zwei Dornen, einen 
kürzeren äusseren und einen längeren inneren. An der die Fiederborste 
tragenden äusseren Partie dieses Segments finden sich gleichfalls zwei 
oder drei Dörnchen. 

Das zweite Glied ist mit fünf Anhängen bewehrt; der Innenrand 
und das apikale Ende tragen je zwei, und der Aussenrand einen der¬ 
selben. Die beiden Borsten des Innenrandes sind von ungefähr gleicher 


l ) Herr Dr. Mrazek hat Catith. Zschokkei für die Fauna Böhmens eben¬ 
falls nachweisen können, und seiner Liebenswürdigkeit habe ich eine sorgfältige 
Beurteilung meiner Figuren zu danken. Er nahm nur an einer Zeichnung, nämlich 
der des fUnften Fusspaares des Männchens, Anstand. Während ich in der ihm ge¬ 
sandten, provisorischen Skizze für den Aussenrand des zweiten Segments zwei 
Fiederborsten angab, fand er bei den von ihm gründlich untersuchten böhmischen 
Exemplaren an dieser Stelle immer nur eine Borste. Weil ich anfänglich neben 
vielen weiblichen nur zwei männliche Exemplare in dem gesamten Rhätikon-Materialc 
auffand, so verschob ich den definitiven Entscheid über den Bau dieses Fusspaares 
auf spätere Untersuchungen. Da es mir aber auch in der Folge nicht gelang, 
weitere männliche Tiere aufzufinden, so prüfte ich auf diese Verhältnisse hin noch¬ 
mals die ersten Präparate, und — obgleich dieselben nicht mehr vollkommen intakt 
waren — stellte sich heraus, dass die Angabe des Herrn Dr. Mrazek auch auf die 
Rhätikon-Tiere ausgedehnt werden muss. An den Einschnitten des Segments glaube 
ich mit Sicherheit zu erkennen, dass der Aussenrand ebenfalls mit nur einer Borste 
bewehrt ist. — Sollte der Bau dieses Füsschens bei den Rhätikon-Tieren aber that- 
sächlich doch ein etwas anderer sein, wie ich ihn unter Beachtung der Befunde des 
Herrn Dr. Mrazek in Fig. 17 angegeben habe, dann würde der Canth. Zschokkei 
durch eine grosse Anzahl anderer Merkmale doch hinreichend sicher festgestellt sein. 
Uebrigens wird Herr Prof. Zschokke diese Art sicher auf einer späteren Exkursion 
wieder auffinden; und ich werde dann nicht unterlassen, meine Fig. 17 auf ihre 
Richtigkeit hin genau zu prüfen. 


3* 



Länge, der obere dorsale ist sehr zart (und wohl ohne Befiederung). 
Die innere Apikalborste ist die grösste; die äussere scheint ebenfalls 
unbefiedert zu sein. Oberhalb der Borste des Aussenrande» befindet 
sieh in der Regel noch ein kleiner Dorn. 

Die Spermatophore (Tafel III, Fig. 18) ist klein und flasch cn- 
fönnig. 

Grösse: $ 0,6 mm. <? circa 0,45 mm. 


Canthocitmpius cnspidatus n. sp. 

Tafel IV. 

Die gesamte Leibesform ist wie bei den beiden anderen Arten 
schlank. Das Rostrum ist gleichfalls kurz. 

Eine Ornamentik des Cephalothorax ist an allen Segmenten 
mit Ausnahme des ersten zu beobachten. Am fünften Segment (Tafel IV, 
Fig. 1) ist dieselbe am stärksten. Hier finden sich eine Reihe grösserer 
Dornen, welche sich fast über die ganze dorsale Seite erstreckt und 
aus drei Abschnitten besteht, und über derselben mehrere kurze Reihen 
kleinerer Domen. Die Bedornnngsverhältnisse des vierten, dritten und 
zweiten Segments sind ganz ähnliche; jedoch finden sich hier statt 
mehrerer Reihen feiner Dornen nur jederseits eine. Die dem Hinter¬ 
rande nahe Reihe besteht aus grösseren (am vierten) oder kleineren 
(am dritten und zweiten Segment) Dornen. 

Die Hinterränder der Abdominalsegmente (Tafel IV, Fig. 1—3), 
mit Ausnahme des letzten und der ventralen Partie des ersten, sind 
fein ausgezackt. Das erste Segment des Weibchens (Tafel IV, Fig. 1) 
zeigt den stärksten Dornenbesatz. Es finden sich hier auf der dorsalen 
Seite über dem Hinterrande und etwas oberhalb der Mitte (dem Hinter¬ 
rande des früher selbständigen Segments entsprechend) je eine Reihe 
grösserer Dornen, die sich wieder in kleinere Reihen auf lösen, 
und über denselben jederseits drei resp. zwei Reihen feiner Domen. 
Die dem Hinterrande nahe Reihe erstreckt sich jederseits mit 
einigen Domen bis auf die ventrale Seite, der sonst jede weitere 
Ornamentik fehlt. Am zweiten und dritten weiblichen Abdominal¬ 
segmente findet sich dorsal je eine dem Hinterrande parallele Domen¬ 
reihe ; dieselbe erstreckt sich am dritten Segmente (Tafel IV, Fig. 2) 
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weit, am zweiten aber weniger weit auf die Bauchseite, so dass also 
der freie Raum zwischen den Enden bei ersterem gering, bei letzterem 
dagegen viel grösser ist. Die Dornen des dritten Segments sind grösser 
als die des ersten und zweiten, die des letzteren wieder grösser als 
die des ersteren. 

Beim Männchen ist die dorsale Partie des ersten Abdominalseg¬ 
ments in derselben Weise wie der fünfte Cephalothoraxabschnitt ver¬ 
ziert; die ventrale Seite ist ohne jede Ornamentik. Der zweite, dritte 
und vierte Ring trägt je eine dem Hinterrande parallele, ununterbrochene 
Reihe von Domen, von welchen die dorsalen die ventralen bedeutend 
an Grösse übertreffen. 

Das letzte Abdominalsegment (Tafel IV, Fig. 2 n. 3) ist in beiden 
Geschlechtern gleichmässig verziert: lateral finden sich nur einige kurze, 
und ventral zwei Reihen grösserer Dornen. Die Analklappe trägt eine 
grosse Anzahl sehr kleiner Stacheln. 

Die Furka (Taf.IV, Fig. 2u.3) trägt am Aussenrande ausser einigen 
kürzeren Dornen zwei lange Borsten. Ueber den Insertionsstellen der 
Apikalborsten stehen auf der ventralen Seite beim Weibchen gewöhn¬ 
lich nur drei kurze Dornen, beim Männchen einige mehr. Beim Männchen 
sind die Apikalborsten neben einander eingelenkt, beim Weibchen die 
beiden grösseren aber stets über- resp. unter einander, die kürzere 
immer über der längeren. Die innerste Borste ist im weiblichen Ge- 
schlechte höchst charakteristisch modificiert, nämlich zn einem sehr 
kräftigen geknieten Dorn umgewandelt, welcher bei keiner weiteren 
der bekannten Arten anzutreffen und daher zur Benennung dieser Species 
verwendet ist. Die Stellung dieses Doms zu den beiden anderen api¬ 
kalen Anhängen ist nicht immer konstant, bald findet er sich voll¬ 
kommen unter der grössten Borste, bald tritt er mehr nach der 
inneren (der häufigere Fall), bald auch nach der äusseren Seite. 

Die ersten Antennen des Weibchens sind aus acht Segmenten 
zusammengesetzt. Sie sowohl, wie die des Männchens, als auch die 
Mundwerkzeuge unterscheiden sich in nichts von den entsprechenden 
Extremitätenpaaren anderer Canthocamptus - Arten. 

Die Schwimmfttsse (Tafel IV, Fig. G—11) haben dreigliedrige 
Aussen- und, mit Ausnahme des dritten Paares, zweigliedrige Innenäste. 

Der Innenast des ersten Paares (Tafel IV, Fig. 6) überragt den 
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Aussenast nur wenig; das erste Glied ttbertrifft das zweite, das an der 
Spitze eine grosse gekniete und eine kürzere gestreckte Borste, und 
neben derselben am Innenrande ein kurzes Haar trägt, bedeutend 
an Länge. 

Die Anssenäste der übrigen Paare sind in beiden Geschlechtern 
fast übereinstimmend gebaut. Jedes Segment trägt nach aussen 
nahe dem apikalen Ende einen kräftigen Dora; die dritten Segmente 
tragen ausserdem noch am Ende ausser je einem feinen Haare einen 
kürzeren und einen längeren Dorn, und die zweiten am Innenrande je 
eine kürzere oder längere Borste. Am Innenrande der dritten Segmente 
dagegen treten beim dritten und vierten Paare je zwei kürzere oder 
längere Borsten, beim zweiten Paare aber tritt nur eine Borste auf. 

Das erste Segment der zweigliedrigen Innenäste wird von dem 
zweiten stets an Länge ttbertroffen. Die Anwesenheit einer kürzeren 
Borste am Innenrande des ersten Segments scheint nicht immer kon¬ 
stant zu sein, wenigstens ist es mir nicht in allen Fällen gelungen, 
dieselbe v zu konstatieren. Die Bewehrung der zweiten Segmente ist 
beim Weibchen ziemlich übereinstimmend: am-apikalen Ende linden 
sich stets je ein Dora und zwei befiederte Borsten und am Innen¬ 
rande entweder je eine (beim zweiten Paare) oder zwei kürzere oder 
längere Borsten (am dritten resp. vierten Paare). Da 'das zweite Glied 
des Innenastes des vierten weiblichen Fusspaares bedeutend kürzer ist, 
als bei den vorhergehenden Paaren, so sind hier die Anhänge mehr 
zusammengedrängt. 

Beim Männchen ist das zweite Glied des Innenastes des zweiten 
Fusspaares (Tafel IV, Fig. 7) stark verlängert, an seinem Innenrande 
mit einer Borste und an seinem apikalen Ende mit zwei Boraten be¬ 
wehrt. Der Aussenrand zeigt einen deutlichen Absatz, trägt aber an 
dieser Stelle keinen Anhang. Die boretenförmige Verlängerung des 
zweiten Innenastsegments des dritten Fusspaares (Tafel IV, Fig. 9) 
reicht mit seinem Ende bis zur Spitze der grösseren der beiden Borsten, 
welche am apikalen Ende des dritten Gliedes eingelenkt sind. Der 
Innenast des vierten Fusspaares (Tafel IV, Fig. 11) ist sehr nnentwickelt 
und an seinem Endgliede mit nnr einem Dora und zwei befiederten 
Borsten von verschiedener Länge ausgerüstet. 

Das fünfte Fqsspaar: Beim Weibchen (Tafel IV, Fig. 12) ist 
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die Innenpartie des Basalsegments weit nach unten verlängert und mit 
sechs Borsten von sehr verschiedener Länge bewehrt. Von innen nach 
aussen gezählt folgen die Borsten hinsichtlich ihrer Länge wie folgt 
aufeinander: 2, 1, 4, 3, 5, 6. Während die dritte Borste nur an ihrem 
Innenrande bedornt ist 1 ), zeigen die anderen eine zweizeilige Be- 
dornung. Das zweite Segment ist breit und am Aussenrande, dem 
apikalen Ende und dem Innenrande mit je zwei bedornten Borsten von 
verschiedener Länge ausgerüstet. Kleine Dornen treten oft noch an 
verschiedenen Stellen des äusseren Randes auf. 

Das Basalsegment des männlichen Fusses (Tafel IV, Fig. 13) trägt 
an seinem Unterrande zwei befiederte Dornen, einen kleinen inneren 
und einen grösseren äusseren; die äussere Partie, welche die bei allen 
Arten auftretende Fiederborste trägt, ist ausserordentlich voluminös. 
Das zweite Glied ist wie beim Weibchen breit, aber nur mit fttnf be¬ 
fiederten Borsten bewehrt. Die innerste Borste ist ausserordentlich zart. 
Kleinere Dornen treten hier ebenfalls am Aussenrande auf. 

Die Spermatophore (Tafel IV, Fig. 14) ist klein und Haschen- 
förmig. 

Grösse: $ 0,6 mm, $ 0,4 mm. 


Nachtrag. 

Es sei mir gestattet, noch einige Bemerkungen über die rote 
Farbe hinzuzufügen, welche sich — wie bereits in meinen früheren 
Arbeiten erwähnt — bei einer grossen Anzahl von Sttsswasser- Cope¬ 
poden vorfindet. Den beiden Calanidm -Spezies des Rhätikon-Gebirges 
ist diese Farbe in besonders hohem Masse eigen, und wie bekannt hat 
Blanchard 2 ) die eine dieser beiden Arten, Diaptonms bacülifer, 
hierauf hin untersucht. Nach ihm soll die Rotfärbung durch einen 

') Sehr wohl möglich ist es auch, dass diese Borste ebenfalls zweizeilige Be- 
domung besitzt; es müsste dann aber die zweite Dornenreihe auf der Fläche der 
Borste, nahe der anderen, sehr deutlich sichtbaren stehen, so dass sie entweder von 
der Borste verdeckt wird, oder sich ausserordentlich undeutlich von derselben abhebt. 

*) Blanchard, Sur une carotine d’origine animale, constituant le pigment 
rouge des Diaptonms. M6ra. de la soe. zool. de France. T. III, p. 113. 1890. 
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Carotin - Farbstoff bedingt sein, der bei spektroskopischer Prüfung ein 
ganz auffallend breites Absorptionsband zeigt. 

Herr Prof. Zopf, der schon früher') darauf hingewiesen hat, dass 
diese Färbung Lipochromen ihre Entstehung verdanke, untersuchte nun 
neuerdings aus Anlass meiner Studien grössere Mengen von Material 
der beiden Rhätikon-Arten und des Diaptomus Wierzejskii Richard, 
welch letzteres aus einem Teiche von Glebitzsch bei Zörbig stammte, 
auf diese Färbung hin und fand, dass ßlanchards Untersuchung nur 
teilweise richtig sei. Wir haben es hier nicht, wie jener Forscher 
meint, mit nur einem, sondern mit zwei ganz verschiedenen Farb¬ 
stoffen zu thun, und zwar mit zwei Carotinen. 

Das eine ist das gewöhnliche gelbe (Mohrrüben-Carotin), das 
andere ein neues, rotes Carotin, dem Herr Prof. Zopf den Namen 
Diaptomin gegeben hat. Die beiden Farbstoffe sind leicht zu trennen: 
nachdem man sie mit kochendem Alkohol ausgezogen hat, setzt man 
Barytwasser hinzu; dasselbe fällt das Diaptomin sofort aus, und das 
gelbe bleibt gelöst zurück. Der neue Farbstoff zeigt also ein ganz 
anderes Verhalten als die bisher bekannten Carotine, da er sich mit 
Alkalien verbindet; auch sind die beiden Absorptionsstreifen ziemlich 
bedeutend nach rechts verschoben. Herr Prof. Zopf hat diese Unter¬ 
suchungen mitgeteilt in der hiesigen „Naturforschenden Gesellschaft“ 
(Sitzung am 18. Februar d. J.); seine ausführliche Abhandlung /vird 
etwa gleichzeitig mit dieser Arbeit erscheinen. 2 ) 

') Ueber das mikrochemische Verhalten von Fettfarbstoffen und fettfarbstoff¬ 
haltigen Organen, ln: Zeitschr. für wissenschaftl. Mikroskopie und fUr mikrosk. 
Technik. Bd. VI, 1889. 

*) Zur Kenntnis der Färbungsursachen niederer Organismen. Ueber Carotin¬ 
bildung bei niederen Krebsen und Kryptogamen in: Beiträge zur Physiologie uud 
Morphologie niederer Organismen herausgegeben von W. Zo p f. {lieft III. Leipz. 1893. 



Die Funde des Herrn Pater Gottfried Zumoffen 
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(Mit 4 Tafeln und 1 Figur im Text.) 


1. Einleitung. 


Öeit Oskar Fraas über die Höhlenfande am Libanon eingehend 
berichtet') hatte, scheint längere Zeit hindurch die Erforschung dieser 
Höhlen geruht zu haben, so sehr auch jene Schilderungen, die wir dem 
trefflichen Gelehrten verdanken, zu neuen Ausgrabungen aufforderten. 

Erst in den letzten Jahren ist die Arbeit wieder aufgenommen 
und durch reichen Erfolg gekrönt worden. Herr Pater Gottfried 
Zumoffen, Professor an der St. Josephsuniversität zu Beirut, hat sich 
das hohe Verdienst erworben, sehr viel zur Erkenntnis jener Stätten 
zu wirken, an denen die Spuren vorgeschichtlicher menschlicher Be¬ 
wohner des Libanon gefunden werden. 

Von der Reichhaltigkeit der Aufsammlungen des Herrn Professor 
Zumoffen war der Erforscher der Vorgeschichte Cyperns, Herr Max 
Ohnefalsch-Richter entzückt, als ihn eine Krankheit im Jahre 1800 
zu einem Aufenthalt in Beirut zwang. Er veranlasste Herrn Professor 
Zumoffen, die zahlreichen Knochenreste mir zur Bestimmung an¬ 
zubieten. So wurde ich in den Stand gesetzt, der naturforschenden 
Gesellschaft am 27. Juni 1891 die interessante und sehr umfangreiche 
Sammlung vorzulegen und zu besprechen, die im Sommer vorigen Jahres 
wieder nach Beirut zurttckgesandt wurde. Herr Professor Zumoffen 


') Jahresbericht des Vereins für vaterländische Naturkunde in Württemberg 
1878, 34. Jahrgang, Heft 3, S. 369 u. f. — Vergl. auch desselben Verfassers: „Drei 
Monate am Libanon“. Stuttgart 1876, S. 24. Eine Aufzählung der älteren gedruckten 
Berichte über diese urgeschichtlichen Stätten wird durch das erstgenannte Werk 
von 0. Fraas unnötig. 
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hat die grosse Güte gehabt, eine sehr schöne Sammlung von den Doppel¬ 
stücken jener ersten Sendung zugleich mit einer trefflichen Reihe von 
fossilen Fischen des Libanon dem hiesigen mineralogischen Institut zum 
Geschenk zu machen, wofür wir ihm herzlich dankbar sind. 

Diese wertvollen Gaben sind gleichzeitig mit einer zweiten Sendung 
von zur Bestimmung mir zugeschickten Knochenresten aus der Antelias- 
höhle vor Kurzem') hier eingetroffen. Die neuesten Ausgrabungen in 
der Anteliashöhle haben eine viel grössere Menge von Stücken geliefert, 
als die früheren, etwa drei mal mehr. So liegt den nachfolgenden 
Angaben die Untersuchung von mehreren Tausend Fundstücken zu 
Grunde. Ich freue mich, dass ich dadurch in den Stand gesetzt bin, 
den vorliegenden Bericht in manchen Stücken noch besser zu gestalten, 
als er ohne die Untersuchung der neuen Sendung gewesen wäre. Denn 
diese bestätigt manche bisherigen Vermutungen in erfreulichster Weise, 
gestattet aber ausserdem eine Erweiterung der Liste jener Thiere, die 
wir als Zeitgenossen der Menschen anzusehen haben, die in grauer Vor¬ 
zeit am Libanon wohnten. 

Es lässt sich mit Sicherheit erwarten, dass eine weitere Fort¬ 
setzung der Ausbeutung der Libanonhöhlen für die Wissenschaft noch 
vieles Neue zu Tage fördern wird, und dass der rastlose Eifer des 
Herrn Professor Zumoffen noch durch manche neue Entdeckung Be¬ 
lohnung zu gewärtigen hat. 

Die Untersuchung der Fundstücke wäre kaum möglich gewesen, 
wenn nicht hier eine ausgiebige Menge von Vergleichungsgegenständen 
vorhanden wäre. Die osteologischen Bestände mehrerer Institute unserer 
Universität sind recht reichhaltige, so namentlich die des zoologischen 
wie des anatomischen Institutes. Letzterem gehört die alte, mit Recht 
berühmte Meckel’sche Skelettsammlung an, die durch spätere Er¬ 
werbungen bedeutend vergrössert worden ist. Diese Sammlungen gut 
benutzen zu können wurde ich durch die Güte der Herren Collegen 
Professor Dr. Grenacher und Geheimrat Professor Dr. Welcker, die 
denselben vorstehen, in den Stand gesetzt, und namentlich dieser hatte 
die Freundlichkeit, selbst manche der libanotischen Knochen eingehend 
zu studieren und mich durch seinen Beirat zu fördern. Besonderen 


') Der letzte Rest der Sammlung gelangte am 10. Mai 1893 hierher. 



[43] Die Funde Zumoffens in den Höhlen am Fasse des Libanon. 3 

Dank schulde ich dem Direktor unseres landwirtschaftlichen Instituts, 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Kühn. Dieser hat die Sammlungen der ihm 
unterstellten Universitätsanstalt u. A. durch zahlreiche Skelette von 
Schafen, Ziegen und Rindern reich ausgestattet. Er selbst sorgte da¬ 
für, dass die bei meinen Untersuchungen wichtigen Stücke zu diesem 
Zwecke in übersichtlicher Weise aufgestellt und mir zur Verfügung 
waren. 

Besonders erfreut war ich auch durch die Liebenswürdigkeit des 
Herrn Naturalienhändlers Schlüter hier, der mir freundlichst die Be¬ 
nutzung einer ganzen Anzahl von eben bei ihm eingetroffenen Gebeinen, 
Gehörnen und Bälgen des Sinaisteinbockes (Beden) und der dortigen 
Antilope ( A. dorcas) gestattete. 

Auch die paläontologischen Sammlungen unseres mineralogischen 
Instituts enthalten übrigens wichtige Vergleichsstücke. 

Immerhin fehlte mir leider die Möglichkeit, Skelette oder Skelett¬ 
teile mancher Tiere zu untersuchen, z. B. solche des mesopotamischen 
Damhirsches (C. Dama mesopotamicus Brookd), des dem südlichen 
Mittelmeergebiet angehörigen Rothirsches (C. [ Elaphus ] barbarus) und 
des persischen Rothirsches (C. [JS 1 .] Maral). Es sind mir von diesen 
Tieren nicht einmal genügende Beschreibungen und Abbildungen der 
sämtlichen Gebeine bekannt geworden, und bei dem bisher vergeblichen 
Suchen nach solchen ist mir zweifelhaft, ob dergleichen überhaupt ver¬ 
öffentlicht worden sind. Ob ich in einer öffentlichen Sammlung Europas 
die nötigen Vergleichungsstücke aufzufinden in der Lage wäre, bleibt 
ebenso ungewiss. Ich muss hier auf diesen Mangel meiner Vergleichungs¬ 
gegenstände von vornherein aufmerksam machen, indem ich auf spätere 
Abschnitte dieser Mitteilung verweise, in denen die Hirschreste der 
Libanonhöhlen genauer besprochen werden. 

Obgleich Fraas die Schwierigkeiten anschaulich schildert, die 
sich einer Durchforschung der Antelias-Höhle *) entgegenstellen, hat Herr 
Prof. P. G. Zum offen gerade dort Nachgrabungen veranstaltet, sehr 
viele Knochenreste und künstlich gespaltene Feuersteine gefunden und 
in einer Breccie schon vor Mitte November 1890 eine unverkennbar 
von Menschenhand bearbeitete Knochenplatte wahrgenommen. Im 

>) A. a. 0. S. 372. 
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Februar 1891 liess er die in dieser Mitteilung nachgebildeten Photo- 
graphieen berstellen. 

Die erste hiervon giebt das Thal wieder, worin die Höhle liegt. 
Dieses entsteht durch Vereinigung zweier kleinerer Thäler. Hiervon ist 
das auf der rechten Seite des Beschauers ohne besondere Wichtigkeit. 
Das zur Linken heisst Anteliasthal und enthält die Höhle. Im Vorder¬ 
grund, etwas gegen rechts hin, erkennt man den Anteliasfluss. Im 
Februar fliessen dort in jeder Sekunde mehrere Kubikmeter Wasser, 
genug um 10—15 Mühlen zugleich zu treiben. All dies Wasser kommt 
von drei, zwischen der Höhle und den obersten sichtbaren Bäumen der 
Maulbeerpflanzung gelegenen Quellen. Die erste hiervon ist die wichtigste, 
sie liegt unter dem letzten grossen Baum. Sie steigt mit lebhaftem 
Wallen am Fusse eines Felsens auf. Lässt man eiuen mehrere Kilo¬ 
gramm schweren Stein hineinfallen, so wird er von der anfsteigenden 
Wassersäule emporgehoben. Diese Quelle ist eine bleibende, obgleich 
ihre Wassermenge im Sommer sehr abnimmt. 

Die zweite Quelle liegt 30 m höher, sie versiegt gegen Ende Mai. 

Die dritte befindet sich an der Flanke des Südhanges des Thals. 
So beträchtlich sie auch in der Regenzeit bleibt, so versiegt sie doch 
gegen Ende April. 

Ueber dieser letzten Quelle fehlt es an Wasser; das Wildwasser¬ 
bett war selbst im Februar 1891 trotz reichlicher Regengüsse trocken. 

Im Grunde des Thals steht ein kleiner QuerhUbel, der scheinbar 
den Eingang der Schlucht absperrt An der Südseite bildet der Fels 
einen Vorsprung und unter diesem befindet sich die Antelias-Höhle. 

Sie ist 00 m lang bei 8 m mittlerer Breite und 0 — 9 m Höbe. 
Nur in ihrem vordersten Teil findet sich das Lager von Feuerstein¬ 
stücken und Knochen. 

Der grösste Teil der Knochenstücke und Feuersteine wurde am Fusse 
eines Stalagmitenstumpfes gefunden, den man auf der Photographie, 
Taf. VII, sehr gut erkennt. Er findet sich etwas zur Linken des zweiten 
Eingangs und bildet gewissermassen einen Abschluss der Urmenschen- 
Halle vom Hintergründe der Höhle. Ueber diesen hinaus wurde von Herrn 
P. Prof. Zumoffen keine Spur von Feuerstein oder Knochen gefunden. 

Die Ziffern auf S. 6 [40] bezeichnen die Höhe in m, die auf Taf. V 
beziehen sich 
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1. auf die bleibende Quelle 

2. „ „ zweite „ 

3. „ „ dritte „ 

4. „ „ Höhle. 

Am 1. März 1891 hat Herr Lortet von Lyon die Anteliashöhle 

besucht und einige Gegenstände gesammelt. 

Das kleine Maronitendorf Antelias liegt 10 Kilometer nordöstlich 
von Beirut auf der Fahrstrasse nach Djebail (dem alten Byhlus). Es 
befindet sich am Eingänge des gleichnamigen Thaies, den der Fluss, 
Nähr el Antelias, bewässert, der in der erwähnten Quelle entspringt, 
sich durch Maulbeergehölze schlängelt und sich nach einem Laufe von 
3—4 Kilometern Länge ins Mittelmeer ergiesst. Im Hintergründe des 
Thaies steigen die tief zerschrnndeten Libanonberge empor; über den 
Quellen ist das Thal nur eine wilde, rauhe Schlucht. 

25 Minuten Wegs östlich vom Dorfe öffnet sich die Anteliashöhle. 
Sie ist ziemlich leicht zugänglich, obgleich Wagen nicht so weit kommen 
können und selbst Reittiere nur mit Mühe dahin gelangen. Doch giebt 
es einen Fusssteig, der bei der Höhle vorbeiführt und im Thale weiter 
aufwärts geht, indem er den Krümmungen des Wildbachs sich an- 
schliesst. 

Der Fels, in den die Höhle eingreift, ist ein weissgelblicher, fester 
Kalkstein mit muscheligem Bruche und trübgrauer Verwitterungsrinde; 
er scheint versteinerungsfrei zu sein und gehört allem Anscheine nach 
zur unteren Kreide, zu Fraas’ Glandarienzone (Botta’s „calcaire ca- 
verneuaf 1 ). 1 ) 

Etwas höher öffnen sich an der Wand derselben Felsbank noch 
zwei kleine Höhlen, die aber nicht bedeutend sind. 

Der Eingang ist 6,30 m breit, 20 m weiter verengt sich die Höhle 
auf den geringsten Betrag: 4,50 m; bei 39 m ist sie 5,60 m breit, bei 
50 m erreicht die Breite 12,30 m. Sie verläuft in Nord-Nord Ost- 
Richtung bis zu 40 m, wo sie plötzlich gegen Norden umbiegt. 
Man kann 3 ungefähr gleichlange Teile oder Hallen unterscheiden. 
Die beiden zurückliegenden Räume bieten zu keinen besonderen Be- 

*) Diener, Libanon, Wien 1886, schlägt für dies tiefste Glied des Flötzge- 
birgcs der Umgebung von Beirut etc. den Namen Araja-Kalkstein vor und schreibt 
demselben eine stellenweise auf 300 in ansteigende Mächtigkeit zu. 
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merkungen Anlass. Die 
vorderste oder Eingangs¬ 
halle allein enthält das 
Lager von Knochen und 
Feuersteingeräten, das 
eine Fläche von 160 
Quadratmetern bedek- 
ken mag. Die Wände 
zur Rechten sind ziem¬ 
lich regelmässig, sie 
steigen auf und wölben 
sich dann domförmig. 
Anders zur Linken. Dort 
springt eine grosse Iler- 
vorragnng unter der 
Decke his in die Mitte 
der .Höhle vor. Etwas 
weiter innen erblickt 
man eine längliche Oetf- 
nung, die zueiner grossen 
kreisrunden, im Felsen 
ausgehöhlten Nische 
fährt. Hinter der Her- 
vorragung erweitert sich 
die Höhle, bildet eine 
ziemlich grosse Bogen¬ 
krümmung und verengt 
sich dann plötzlich. Eini¬ 
ge Anfänge von Tropf¬ 
steinbildung bewirken 
die Scheidung zwischen 
der ersten und der 
zweiten Halle der Höhle. 

Die Schwelle beim 
Höhlenanfang ist eine 
Knochenbank, wie schon 



Grundriss der Antelias-Höhle 1:4(10. 
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der schwedische Reisende Dr. Hedenborg bemerkt hat. Aussen ver¬ 
läuft die Anhäufung geböscht, gegen innen ist sie saiger abgeschnitten. 
Eis ist eine Breccie, die Feuersteine, Knochentrümmer, See- und Land¬ 
schneckenschalen, Spuren von Holz, Kohle und Asche enthält. 
Knochen und Feuersteine werden durch die Atmosphärilien freigelegt. 
Hier und da ist das Gemenge steinhart. Das ganze Lager scheint von 
Küchen- und Gerätabfällen herzurühren. Im Hintergründe der ersten 
Halle sieht man ein wenig zur Linken etwa 1,5 m über dem Boden 
eine ähnliche kalkige Breccie von Knochen und Feuersteinen. Der 
Oberteil davon besteht aus einer zarten Lage krystallinischen Kalkes, 
alles übrige ist ohne Bedeckung. 

Rechts bemerkt man noch auf dem Höhlengrunde Spuren einer 
ähnlichen Breccie. 

Beim Besuche der Höhle wurden an der Bodenoberfläche Feuer¬ 
steinsplitter und Knochentrümmer verstreut gefunden. Zugleich wurde 
festgestellt, dass die Höhle nicht Ausgrabungsspuren zeigte, ausser an 
einer kleinen Stelle, wo der Boden auf 10 cm Tiefe frisch bewegt er¬ 
schien. Der Entschluss zu der Ausgrabung wurde sofort gefasst und 
wenige Tage später begann die Arbeit im hintersten Teil der Höhle, 
wo die Nachforschungen vergeblich blieben. 

Die Grabungen begannen dann in der vorderen Halle am Fuss 
eines Tropfsteinstumpfes. Es wurde bis auf 1 m Tiefe gegraben und 
alle übersandten Gegenstände stammen aus einem ziemlich engen Raume. 
Die Menge winziger Knochenstücke war beträchtlich. 

Ein Quergraben wurde bei der Schwelle geöffnet. Dort fand 
sich unter einer 15—20 cm starken Erddecke eine Unterlage von 
Knochen- und Feuersteinbreccie, deren Mächtigkbit noch unbekannt ist. 

In seinem Briefe vom 3.0.91 berichtet Prof. P. G. Zumoffen, 
dass er noch zwei früher nicht untersuchte Winkel der Anteliashöhle 
durchgearbeitet habe. — Unter vielen anderen Gegenständen erschienen 
als besonders hervorragende Stücke: 

1. Eine schöne, 8 cm lange, 13 mm breite, sehr gut gezackte 
Feuersteinsäge. 

2. Eine 8 cm lange, bearbeitete Knochenpfrieme, deren äusserste 
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Spitze leider hei der Aufdeckung durch einen Hackenschlag beschädigt 
worden ist. 

3. Zwei oder drei Feuersteinkerne (Nuclei), von denen die Ur¬ 
bewohner ihre Feuersteingeräte abgesplittert haben. 

4. Ein Geweihende, das als Lanzenspitze gedient zu haben scheint. 
Am einen Ende sind alle Rauhigkeiten auf eine Länge von 3 cm ab¬ 
geschliffen; dieser polierte Teil besitzt aber drei sehr wohl bemerkbare 
Einschnitte. Der übrige Teil des Geweihendes hat seine Rauhigkeit 
und Perlung: die natürliche Hirschgeweih - Eigentümlichkeit, erhalten. 

Weiter teilt Herr Prof. Zumoffen in diesem Briefe Folgendes 
mit: „Früher wurden zwei kleine Grotten nahe der grossen Antelias- 
„höhle erwähnt. Ich habe eben noch eine dritte kleine Grotte ent¬ 
deckt, die unzweifelhaft den Urmenschen zum Aufenthalt gedient hat. 
„Sie ist in geringer Entfernung von der grossen Höhle, etwa 35 m über 
„dem Bachbette gelegen.“ 

„Ich habe den Boden aufwühlen lassen und Feuersteinsplitter so- 
„wie unbestimmbare Knochenstticke gefunden. Man beobachtet vor 
„der Schwelle der Grotte Breccien und Breccienspuren, die Feuersteine 
„und Knochentrümmer enthalten. —“ 

„Bei meinen nächsten Reisen will ich wo möglich megalithischen 
„Denkmälern besondere Aufmerksamkeit schenken. Im Libanon hat 
„bis jetzt meines Wissens kein Reisender solche erwähnt. Da sie aber 
„in Palästina bestehen, ist zu fragen, warum deren nicht auch im 
„Libanon vorhanden sein sollten.“ 

Dem Briefe vom 14. Juni 1892 entnehmen wir folgende Sätze: 

„Kürzlich habe ich drei neue vorgeschichtliche Stationen am 
„Libanon entdeckt, zuerst eine Höhle, wo ich Knochen und Feuerstein- 
Stücke gesammelt habe. Dann ein megalithisches Denkmal und 
„endlich einen Tumulus, wo ich verschiedene Bronzegegenstände und 
„Töpfereiwaaren gefunden habe.“ 

Im Briefe vom 15. Januar 1893 schreibt Herr Prof. Zumoffen: 

„Ich bin kürzlich nochmals nach Antelias gereist, die Anfgrabungen 
„wieder aufzunehmen. Ich habe sehr erfolgreiche Aufsammlungen ge- 
„maclit. Ich habe über 200 Kinnladen oder Kinnladenstücke von Wieder¬ 
käuern und viele menschliche Gebeine, unter anderen mehrere Tibien 
„erhalten. Leider ist Alles der Länge nach gebrochen, selbst die 
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„Menschengebeine, nnd ich bin geneigt zu glauben, dass die alten 
„Jäger von Antelias ebenso gern menschliches Knochenmark als solches 
„von Hirschen geschmaust haben.“ 

Die Mitteilungen von Fraas ■) Uber die Fundstätte am Nähr 
el Djoz sind ziemlich ausführlich, aber sie scheinen einigermassen 
ergänzt zu werden durch die nachstehenden Angaben des Herrn Prof. 
Zumoffen. Dem Letzteren folge ich in Bezug auf die Schreibweise, 
denn es ist hier nicht der Ort, einen Ausgleich zwischen dieser und 
der von Fraas zu suchen. 

Letzterer hat auf einem Holzschnitte ein Bild 2 ) der Grotte am Nähr 
el Djoz gegeben, auf das hier verwiesen werden mag. 

Die Höhlenbewohner-Stätte Bagadin Djoz befindet sich in einem 
tiefen Erosionsthale, in dessen Grund der Fluss, Nähr el Djoz, strömt, 
4—5 Wegstunden gebirgseinwärts, östlich vor Batrun, dem alten Botrys. 
Kommt man von Käfer Hei und steigt man auf schwierigem Pfade den 
steilen Hang herab, so erblickt man 300—400 m über der Brücke an 
der gegenüberliegenden Wand und fast genau vor der Mühle von Mar 
Hanna el Marun eine ziemlich breite Höhlung. Das ist die Stätte. Sie 
verdient kaum den Namen einer Höhle bei ihrer geringen Erstreckung. 
Sie ist kaum über 2 m tief bei einer Höhe von 2,5—3 m. Sie ist ganz 
offen und erstreckt sich unter einer vorspringenden Felsbank, die 0,3 
bis 2 m weiter ins Thal hineinragt, als die im Liegenden. Die Sonne 
beleuchtet überall die Hinterwand vom Grunde bis zur mittleren Höhe. 

Wie die Höhle am Nähr el Kelb und die von Antelias ist sie 
südwärts nahe einem beständigen Wasserlaufe geöffnet und gegen Nord¬ 
wind wohlgeschtttzt. Bemerkenswert ist, dass die Knochen nicht wie 
in den anderen genannten Stätten im Boden gewissermassen verscharrt, 
sondern wie in einem Beinhause wirr aufgehäuft am westlichen Ende 
der Grotte sind. Das Lager ist sicherlich einst beträchtlich gewesen, 
nach den Spuren von Knochen nnd den Feuersteinen zu schliessen, die 
noch am Felsen der Hinterwand haften. Am 5. März 1891 waren von 
dem Lager nur noch etwa 2 cbm übrig und es war vorauszusehen, dass 
in baldiger Zeit nichts mehr übrig bleiben würde. Die Knochenan- 

*) Wlirt. naturw. Jahresh. 34 Bd. 1878. S. 372 f. 

*) Daselbst S. 373. 
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häufung nahm den Raum zwischen dem Höhlenboden und der Decke 
ein. Der äussere Teil war mit einer Lage spätigen Kalkes bedeckt, 
der die Knochen verkittete und deren Zwischenräume fällte. Aber 
zwischen dieser Aussenlage und dem Felsen im Hintergründe sind die 
Knochen nicht in Kalk eingebettet, sondern frei, zerbrochen und zer¬ 
spalten, mit ganz leeren Zwischenräumen, in unbeschreiblicher Unordnung 
über einander gehäuft. Zwar glaubt man die Knochen anfangs ohne 
alle Mühe hervorziehen zu können, doch gewahrt man rasch, dass sie 
einen gewissen Widerstand darbieten. Denn sie sind durch eine dünne 
Lage von Kalkkarbonat an einander befestigt, die ihnen als Cement dient. 

Auf dem Boden erblickt man verstreute Feuersteinsplitter von weiss- 
licher Farbe. Auf diese beschränkt sich, was man von menschlichem 
Ur-Kunstfleiss sieht. Bei allen Bemühungen konnten weder Topfwaaren- 
Scherben noch bearbeitete Knochen gefunden werden, wie am Nähr el 
Kelb oder zu Antelias. 

2. Bemerkungen über die Gebeine aus der Anteliashöhle 
und der Grotte am Nähr el Djoz. 

Die Höhlenausfüllung bezeichnet Fraas') als ein Gebäck von 
Aschen, Kohlen, Steinmessern, Schneckenschalen und zahllosen Knochen 
und Zähnen. Kalksinter, der in der Breccie des Nähr el Djoz reiner 
und mehr krystallinisch ist als in der Anteliashöhle, tiberrindet manche 
der Stücken wenigstens zum Teil. Er ist zuweilen nur in papierdünner, 
öfters in stärkerer Lage vorhanden. An manchen Stücken blättert er 
leicht ab, an andern ist er schwer zu entfernen. Erdiges Bindemittel 
oder vielmehr erdiges Einschiebsel zwischen den manigfaltigen 
Trümmern ist selten, sogar eine dünne, erdige Schmntzrinde ist nicht 
häufig. 

Zu den „Aschen“ haben wir kleine und kleinste Teile zu zählen, 
an denen Hitzeeinwirkungen sich zeigen. Besonders unter den linsen- 
bis erbsengrossen Aschenteilen ist bald eine Schlackenbeschaffenheit, 
bald das Aussehen von Ziegelsteinbröckchen erkennbar. Holzkohlen¬ 
stücklein von unregelmässiger, oft eckiger Gestalt, selten grösser als 
Wallnüsse, sind unregelmässig verteilt. Ebenso unregelmässig und wirr 


*) Wiirt. Jalireshcfte 34. Jahrg. lb7S. S. 372. 
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liegen die Feuersteinsplitter, die unverkennbar von Menschenhand ge¬ 
formt und meist gebraucht worden sind. 

Die Knochen sind in der Regel als Trümmer vorhanden. Weit¬ 
aus die meisten Stücke sind viel kleiner als eine Menschenhand, bez. 
eine Faust. Natürlich haben manche Stücke heim Sammeln und 
Bergen Verletzungen erlitten, die sich durch frischen Bruch kennzeichnen. 
Die meisten Zerbrechungen der Knochen rühren aber aus der Zeit der 
Aufhäufung jener Breccien her. Die Bruchflächen sind mit Kalksinter 
überrindet, der auch in Spalten und zwischen Splitter der Gebeine 
eindringt. 

Keine Spur von einer Anordnung aller der einzelnen Gegenstände 
nach dem Gewicht der Stücke oder dem Eigengewicht der Knochen, 
des Feuersteins, der Kohle u. s. w. ist an dem Gebäck erkennbar. Es 
ist nicht vom Wasser zusammengeschwemmt oder in solchem abgelagert 
worden. 

Alles spricht dafür, dass wir es mit einem von Menschenhand 
zusammengeworfenen Schutt zu thun haben, mit einer Art von „Kjöken- 
mödding“. Auf dem Höhlenboden ist wohl die Verkittung und Ueber- 
rindung mit Kalkspat und Kalksinter bei der allmäligen Verdunstung 
der z. T. durch Capillarkraft festgehaltenen, jederzeit sehr kleinen, 
aber fast stets sich erneuernden Feuchtigkeitsmenge erfolgt. Das er¬ 
klärt wohl auch die ungleiche Verteilung des Sinters und das Vor¬ 
handensein einzelner nicht überrindeter Knochen. 

Wie die Feuersteinstüeke ihre Form den Menschen jener Zeit 
verdanken, so ist auch die ursprüngliche Zertrümmerung jener Knochen 
grossenteils Menschenwerk. Allerdings mögen einige von den Gebeinen 
die vom Feuer berührt wurden, auch gesprungen sein. Der Schutt¬ 
haufen ist unverkennbar gelegentlich von Tieren aufgewühlt worden, 
wobei mürbe gewordene Knochen zerfielen. HaHptsächtlich rührt aber 
offenbar die Zertrümmerung der Gebeine von der Behandlung und Be¬ 
nutzung der Jagdbeute durch die Urbewohner her. Das ergiebt sich 
schon daraus, dass besonders die markhaltigen Knochen, bis zu den 
ersten Zehenphalangen hin, nur selten unverletzt gefunden worden, und 
dass sehr viele der wahrnehmbaren Zertrümmerungen als für die Aus¬ 
nutzung des Wildes recht zweckmässige zu bezeichnen sind. 

Die meisten der alten Knochenzerbrechungen erscheinen übrigens 



12 


Prof. Dr. K. v. Fritsch: 


152] 

als Wirkungen von Druck, Pressung oder Quetschung. Die sonst so 
häufigen „Schlagmarken“ wurden an keiner Stelle mit Sicherheit er¬ 
kannt, Spuren zweifelhafter Art davon dagegen an einigen wenigen 
Stücken. Vielleicht hängt das damit zusammen, dass Steinhämmer und 
steinerne Schlagwerkzeuge in den Höhlenabsätzen zu fehlen scheinen. 
Eine Bevölkerung, die gewohnt sein mochte, Feuersteine zu zersplittern, 
was am Besten durch Druck geschieht, hat wohl auch die Schädel 
und sonstigen Knochen des Wildes zu zerpressen verstanden. 

Eine Anzahl von Knochen zeigt an der Oberfläche Bitzen und 
Schrammen, die auf ein Abschaben geniessbarer Weichteile mit Feuer¬ 
steinschabern bezogen werden dürfen. 

An den vorhandenen Geweihresten der Hirsche ist kein sicheres 
Zeichen von Schnitten der Feuersteinsägen erkennbar, freilich rühren 
die mir eingesandten Bruchstücke nicht von solchen Geweihen her, 
die zum Gebrauche besonders passende Werkzeuge zu liefern geeignet 
sein mochten. 

Nagetiere, und vielleicht auch einige Raubtiere, haben die Haufen 
von Schutt und Abfällen noch aufgesucht und wohl zum Teil durch¬ 
wühlt. Die Zahnspuren von rattenartigen Tieren verraten uns, dass 
diese Nager bisweilen noch eine Nachlese von Gelenkknorpeln und 
vielleicht auch von Fett und Fleisch erhalten haben. 

Von den eingesandten Stücken der Zahl nach weit über zwei 
Drittel, nach Raum und Gewicht wohl über neun Zehntel, sind Wieder¬ 
käuerreste. Gerade unter diesen fällt die grosse Menge von losen 
Knochenepiphysen, sowie von Gebissen mit den Milchzähnen, auch von 
Kiefern auf, bei denen sich der Zahnwechsel eben vollzog. 

Diese sehr starke Vertretung jugendlicher Tiere ist eine manchen 
Lagerstätten fossiler — auch tertiärer — Säuger eigene Erscheinung. 
Sie zeigt die grosse Sterblichkeit der Tiere in der Zeit, die zwischen 
der ersten Jugend und dem völlig erwachsenen Alter liegt. 

Anfangs von der Mutter behütet und verteidigt, beginnt das junge 
Tier den eigenen Lebenskampf gegen allerlei Gefährdungen, wenn es 
der Milchnahrung nicht mehr bedarf und selbständiger wird. Doch 
gerade dann, in der Zeit des Durchbrechens der Zähne, macht sich 
eine gewisse Abschwächung der Widerstandskraft gegen Erkrankungen 
geltend. Noch fehlt auch die auf Erfahrung begründete Vorsicht vor 
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allerlei feindlichen Tieren und vor den Gefahren, die in Gewässern und 
Sümpfen drohen. Oft auch mangelt die Körperkraft, die zur Rettung 
aus gefährlicher Lage nötig ist. 

In unserem Falle dürfte die grosse Zahl unausgewachsener Tiere 
andeuten, dass den Jägern der Urzeit viel halbwüchsiges Wild zum 
Opfer fiel, während ältere Stücke sich besser zu sichern, leichter den 
Nachstellungen zu entgehen, wohl auch Verwundungen eher zu ertragen 
vermochten. 

Für die Bestimmung der vorhandenen Reste ist die grosse Zahl 
von jugendlichen Tieren in manchen Beziehungen ein Vorteil. Denn 
beim Fehlen grösserer, sicher zusammengehöriger Skelettteile, ja selbst 
einzelner, in ihrer ganzen Ausdehnung erhaltener Gliedmassengebeine, 
Geweihe und Hornzapfen muss man sich zumeist nach den vorhandenen 
Zahnreihen uud nach den einzelnen, erhalten gebliebenen Zähnen 
richten. 

Viele Arteigenttimlichkeiten prägen sich aber schon im Milch¬ 
gebiss aus, andere sind au den eben hervortretenden (keimenden) oder 
doch nur wenig abgekauten Ersatzzähnen besonders gut zu erkenuen, 
während an abgenutzten Kauwerkzeugen älterer Tiere manche Merk¬ 
male sich verwischt haben. Namentlich gilt das von dem ursprüng¬ 
lichen Zusammenhänge der Zahnteile, d. h. von dem Bauplan der Zähne. 

Andere Skeletttcile freilich bieten weniger Anhalt, wenn viele 
junge Tiere unausgewachsene, daher bezüglich ihrer Grössenverhältnisse 
zu Täuschungen veranlassende Knochenbruchstücke hinterlasscn haben, 
w 7 ie in unserem Falle. — 

In den nachfolgenden Seiten sollen zuerst die an Menge so sehr 
überwiegenden Wiederkäuerreste aus der Höhle von Antelias und der 
Grotte von Nähr el Djoz besprochen werden, dann die übrigen Fossilien. 

Am zahlreichsten sind Cervidenreste. Lartet') bezieht die von 
ihm beim Nähr el Kelb gefundenen Stücke auf Cervus dama L. 
Fraas 5 ) schildert uns aus der Höhle Faraiya im Kesruwan ein liukes 
Geweihstück und eine linke Tibia, die mit aller Bestimmtheit auf den 
Edelhirsch C. elaphus L. weisen. Hirschzähne waren von dort nicht 


') Aon. des Sciences geol. I. 297. l&Oi). 

2 ) WUrtemb. Jahreshefte 34. Jukrg. lS7s. S. 377. 
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eingesandt, dagegen von Wadi e’Djauz (= Nähr el Djoz) und aus 
der Hundsflussgrotte lagen sie ihm in grosser Anzahl vor. Er unter¬ 
scheidet, hauptsächlich nach der Grösse der Zähne, zwei Formen. Die 
grössere davon soll im Bau der Zähne dem Edelhirsch gleichen, aber 
wesentlich kleiner sein, dagegen um 20% grösser als der Damhirsch. 

Die kleinere Form, von der Prämolarzähne nicht erwähnt werden, 
soll in den eigentlichen Backzähnen nicht vollständig mit dem Dam¬ 
hirsch Ubereinstimmen, aber doch für ein Reh viel zu gross sein. „An 
Damwild möchte man allerdings am liebsten denken“ sagt Fraas aus¬ 
drücklich. 

Der Edelhirsch Ccrvus elaphus L. ist in den reichen Sammlungen 
des Herrn Prof. P. G. Zumoffen nur sehr schwach vertreten. Er ist 
wohl zur Zeit der Anhäufung jener Knoclienbreccien der Höhlen am 
Libanon selten gewesen. Auch mag er der alten Jägerbevölkerung 
jener Gegend durch seine bekannte grössere Vorsicht leichter entgangen 
sein, als das Damwild und das Rehwild. 

Grössere Zahnreihen lagen mir gar nicht vor. 

Dagegen sind einige Oberkieferbackzähne von Nähr el Djoz, m 3 
und m 1, beide von der rechten Seite, durch ihren rechteckigen Quer¬ 
durchschnitt und ihre bedeutende Grösse (25 bis 26 mm Länge, bei 27, 
bez. 26 mm Breite von den übrigen dortigen Hirschzähnen, die auf Damu 
hindeuten, erheblich verschieden. Sie können wohl nur als Edelhirsch¬ 
zähne bestimmt werden. 

Gleiches gilt von einigen eben dort gesammelten Oberkieferprä¬ 
molaren, die grösser als die übrigen sind, dabei auch das verkümmerte 
Hinterjoch nicht eingestaucht (wie bei Damhirschen), sondern zur Seite 
gedrängt zeigen, wie man es beim Edelhirsch findet. Sie übertreffen 
zwar an Grösse (bei 13 mm Länge von p 2) die der am Nähr el Djoz und 
in der Anteliashöhle sonst vorhandenen gleichen Zähne, erreichen aber nicht 
ganz das Mittelmass von 14 mm derselben beim europäischen Edelhirsch. 

Auch fanden sich am Nähr el Djoz Uuterkieferprämolaren (p 1 
und p 2), die sogar durch Grösse (p 1 = 20,5:11,5 gegen 19:10 mm, 
p 2 = 19:9 gegen 18:8,5 mm) den Edelhirsch Europas überbieten, da¬ 
bei einige Absonderlichkeiten (stärkere Schmelzplatten auf der Innen¬ 
seite) im Bau diesem gegenüber zeigen. Betrachtet man die Letzteren 
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als Sonderuierkmale der einzelnen Individuen, so siud diese Zähne 
doch auf einen Hirsch der Gruppe des Edelwildes zu beziehen. 

Aus der Anteliashöhle haben Zähne oder Gebissteile, die nur auf 
Edelhirsche hätten gedeutet werden können, nicht Vorgelegen. 

Von da rühren aber einige sonstige Skelettteile her, die einem 
solchen zugeteilt werden dürfen, zumal da einige langgestreckte Enden 
oder sog. Sprossen des Geweihes bei ziemlich kreisrundem Durchschnitte 
ebenso als Zeugnisse für Anwesenheit eines Vertreters der Elapkus- 
reihe zu betrachten sind. 

Hierher gehört das Unterende einer Tibia, das bei einer Breite 
von 41 mm die übrigen am selben Fundorte gesammelten, unten nur 
zwischen 37 und 39 mm breiten Schienbeine an Grösse tibertrifft, auch 
für die zahlreichen Astragali, die diesen entsprechen, zu gross ist. 

Dasselbe gilt von einem 50 mm breiten und wohl auch von einem 
46 mm breiten Skaphocuboideum. 

Weiter sind hier grosse Phalangen zu nennen, unter denen ich 
besonders die des ersten oder innersten Gliedes') besprechen und ver¬ 
gleichen will, weil davon neben Bruchstücken auch wohlerhaltene 
Stücke vorliegen. 

Eine vergleichende Uebersicht zeigt die Grössenbeziehungen des 
Hirsches von Antelias wohl genügend. 

Die ersten Phalangen zeigen sich bei 
Valaeomcryx eminens H. 
v. Meyer von Steinheim 

Euryccr. megaceros Hart. 
sp. aus Interglacialtra- 
vertin v. Taubach 
D. grossen Hirsch von An¬ 
telias 

Cervus elaphus L., etwa 
3jährig aus dem Lieben¬ 
steiner Forst i. Thür. 


*) Zugehörige Mittelphal&ngen sind 40 mm üuig, am obereu Gelenke mm 
hoch, 26 mm breit. > 

*) Breite und Höhe sind am inneren oder proximalen Gelenk bestimmt. 
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eben so arm an Gebeinen des grossen Hirsches als das der früheren. 

Die Zurechnung zu Cerrus elaphus L., dem europäischen Edel¬ 
hirsch, musste auch mit Rücksicht auf die Angaben vou Fraas als 
begründet erscheinen. Immerhin bleibt die Möglichkeit einer Zu¬ 
gehörigkeit zu C. Maral noch eine offene Frage, die schon wegen der 
geringen Menge von hierher gehörigen Stücken nicht genauer hätte ge¬ 
prüft werden können, selbst wenn die verfügbare Literatur Uber Maral 
reichhaltiger gewesen wäre oder wenn von diesem Vergleichungsstücke 
Vorgelegen hätten. 

Die bei Weitem häufigste Tierart der gesamten Sendung ist eine 
Hirschform, bei der zunächst auffällt, dass sie die Grösse des Edel¬ 
hirsches nicht erreicht hat. Jeder einzelne Knochen und jedes Gelenk¬ 
ende eines solchen bezeugt dies. 

Die Oberkieferzähne bilden bei bogenförmig gekrümmter An¬ 
ordnung und treppenartiger oder kulissenartiger Stellung eine gebogene 
Reihe. Die Sehne dieses Bogens misst 83—89 mm, bei gut erhaltenen 

*) Die MiOasse sind nicht alle von denselben Stücken. Der Länge nach zer- 
brochenfe wurden bei der ersten Messung, solche, die quer gebrochen sind, für Breite 
und Hühe benutzt. 
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Zahnreihen gegenüber 98—105 mm an den von mir nachgemessenen 
lebenden und fossilen Stücken des Cervus elaphus L. unserer Gegenden 
und 80 — 84 mm an den Damwildschädeln der hiesigen Sammlungen. 

Die mehr gestreckte Zahnreihe des Unterkiefers hat bei den 
libanotischen Stücken eine 84—94 mm erreichende Länge, die gleich¬ 
falls hinter der von Unterkieferzahnreihen des Edelhirsches (durch¬ 
schnittlich 108 mm) erheblich zurücksteht, gegenüber der von euro¬ 
päischen Damhirschen (81 — 86 mm) aber eine in der Regel wesentlich 
ausgedehntere ist. Die zahnlose Lücke zwischen dem vordersten 
Prämolarzahn und den Zahnwurzelhöhlen der Schneidezähne ist viel 
kürzer als die hei Schmaltieren und Spiessern des europäischen Edel¬ 
hirsches zwischen dem vordersten Milchzahn und der Wurzel der 
Schneidezähne, sie misst bei den syrischen Stücken im Mittel 62 mm, 
bei jungem Edelwild 72 mm. Auch ist die Stirn viel breiter zwischen 
den Geweihzapfen (40—45 mm) als beim Edelhirsch. Deuten schon 
die Kürze der Zahnlücke und die Breite der Stirn auf Damwild, so 
wird das noch durch den Bau vieler Zähne und namentlich der Prä¬ 
molaren bestätigt. Die hinteren oder eigentlichen Oberkiefermalmzähne 
haben keinen quadratischen oder rechteckigen, sondern einen trapez¬ 
ähnlichen Querschnitt. 1 ) Die Prämolaren erhalten ihr eigenartiges 
Gepräge bei den Hirschen etc. dadurch, dass das hintere Bogenjoch 
verkümmert. Nach den Wahrnehmungen an vielen Edelhirscbzähnen 
und an einigen Damwildgebissen, die ich machen konnte, wird beim 
Edelhirsch der verkümmerte hintere Jochbogen der Prämolaren ge- 
wissermassen zur Seite gedrückt, dadurch verkürzt und gestreckt, beim 
Damhirsch Europas und bei dem in Rede stehenden Libanonhirsche 
wird dagegen der hintere Bogen zusammengepresst nnd verengt, ohne 
dass sein Vorderteil zum Verschwinden gebracht wird. 2 ) 

Mit dem angeführten Schlüsse aus dem Zahnbau stimmt auch die 
Damhirschnatur der meisten vorliegenden Geweihtrümmer, so unvoll¬ 
kommen und klein dieselben auch sind. Wir finden nämlich einige 

*) „Fast keilförmig“ nennt ihn Rütimeyer, Natilrl. Gesch. der Hirsche, Schweiz. 
Pal. Ges. Abli. X. 1883. S. 23. 

*) Vergl. die auf Taf. VIII fig. 1 gegebene Abbildung. Statt vollständiger Ge¬ 
bisse wurden lieber Teile von solchen gezeichnet, um die Eigentümlichkeiten aller 
Zähne besser darzusteüen. 


Abh&ndl. d. natnrf. Ges. zu Halle. Bd. XIX. 
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kurze und dabei breite, abgebrochene „Enden“, und Stücke von 
„Schaufeln“, ferner sehen wir dicht neben der Rose einen auffallend 
kurz - kegelförmigen Augenspross. Dieser hat ungefähr senkrecht zur 
Anfangsrichtung der Stange gestanden. 

Der Edelhirsch hat dagegen bekanntlich lange Angensprossen, 
die mehr nach aufwärts gerichtet sind. 

Die vielen Bruchstücke von Langknochen lassen zwar keine 
Messung zu, aus der sich die Höhe der „Läufe“ ergiebt. Aber an 
ihnen wie an den Wirbeln, den Knochen der Hand und des Fusses 
erkennt man die Bestätigung des Schlusses, dass die in Rede stehenden 
Gebeine einem Tier angehört haben, welches kürzer, niedriger, von 
mehr gedrungenem Bau als der europäische Edelhirsch war und in 
Bau und Gestaltung dem Damwilde glich. 

Nun erhebt sich aber die Frage, ob wir es mit einer besonders 
stark und gross gebauten Rasse des Damhirsches oder mit einer 
anderen Art zu thun haben. Als eine solche kommt besonders Cerrm 
mcsopotamicus Brookc '•) in Betracht. 

Die Eigentümlichkeit dieser Form soll in der erheblichen Grösse 
und in dem Umstande liegen, dass das Geweih nicht an seinem oberen 
Ende, sondern in seinem unteren Teile, nahe über der Rose, — doch 
erst in einer kleinen Entfernung von dieser, — die Verbreiterung und 
Schaufelbildung zeigt. 

Obwohl kein ausreichendes Material zur völligen Entscheidung 
der Frage vorhanden ist, weil einerseits der mesopotamische Dam¬ 
hirsch nicht genügend in osteographischer und odontographischer Hin¬ 
sicht beschrieben zu sein scheint, andererseits die Geweihreste aus den 
Libanonhöhlen nur aus Bruchstücken bestehen, hielt ich schon bei der 
Untersuchung der ersten Sendung für wahrscheinlich, dass man es 
mit dem Damhirsch des Euphratgebietes zu thun habe. In dieser 
Meinung bestärkt mich eines der vollständigsten der erhaltenen Ge¬ 
weihstücke: eine noch nicht verzweigte Stange, die am Grunde 
erheblich verdickt ist, sich dann sehr stark verjüngt. — Diese 
Stange mag von einem Hirsche herrühren, der nach Alter und Grösse 
kein „Spiesser“ mehr hätte sein sollen, also von einem „ungeraden 


■) Proceedings Lund. Zool. Soc. 1S75 S. 2t;l. Taf. 38. 
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Gabler“. Die Anschwellung der Stange ist wohl mit der eigenartigen 
Gestaltung des Geweihes mesopotamischer Damhirsche im Zusammen¬ 
hänge: mit jener Schaufelbildung, die am Grunde, nicht an der Krone 
der Stange eintritt. 

Oben wurden Maasse ganzer Zahnreihen angegeben nach den best¬ 
erhaltenen StUcken. Es muss bei der Stellung der Zähne in den 
Kiefern diese Zahl anders ausfallen, wenn man im Bogen oder wenn 
man die einzelnen Zähne misst und die Maasse dann zusammenrechnet. 
Schon die gefundenen Zahlen bezeugen, dass ein Grössenunterscbied 
von Tier zu Tier besteht. Der Anblick der Sammlung beweist, dass 
der Wechsel noch grosser in Wirklichkeit ist, als sich in jenen Maass¬ 
ziffern ausspricht. 

Die Angaben von Fraas über den am Nähr el Djoz und am 
Nähr el Kelb von ihm beobachteten „kleineren Cerviden“ sind nicht 
recht genügend zur Entscheidung der Frage, ob ihm Reste eines Tieres 
zu Gesicht gekommen sind, das ich nicht in der mir vorgelegteu 
Sammlung wieder erkennen konnte. 

Mit einigem Zweifel konnte ich zum „kleineren Cerviden“ einige 
einzelne Zähne von Nähr el Djoz rechnen, die nach ihrer Länge den 
angegebenen Maassen entsprechen. Diese beziehen sich nur auf die 
sechs eigentlichen Malmzähne. Die Prämolaren haben Fraas nicht 
Vorgelegen. Wodurch der Bau der Molaren von dem der Damwild¬ 
zähne abweichend gefunden wurde, ist nicht angegeben. — An den 
mir vorliegenden kleinen Zähnen fand ich nur unbeträchtliche Eigen¬ 
tümlichkeiten. Ich muss sagen, daBS ich darin nicht Vertreter einer 
besonderen Art von Hirschen sehen möchte, sondern nur Reste ver¬ 
einzelter, ungewöhnlich kleiner, vermutlich weiblicher Individuen des 
vorher besprochenen Tieres. Die von Fraas angeführten Maasse sind 
übrigens fast übereinstimmend mit den von mir an einem Schädel der 
europäischen Damhirschkuh gemessenen, deren ganze Oberkieferzahn¬ 
reihe 80 mm, die Unterkieferzahnreihe aber 81 mm lang ist 

Doch kann es sein, dass in Folge der ungleichmässigen Ver¬ 
teilung der Knochenreste in den Höhlenbreccien mir gerade von dem 
„kleineren Cerviden“, den Fraas unterschieden hat, keine bezeichnenden 
Stücken Vorgelegen haben. 

Hingegen hat Herr Prof. P. Zumoffeu von einer bisher nicht er- 

5* 
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wähnten kleinen Cervidenart ziemlich zahlreiche — anscheinend von 
30 — 40 Einzeltieren herrtthrende — Gebiss- und Geweihstücke sowie 
sonstige Reste gesammelt Ans diesen Funden geht die Zugehörigkeit 
zu den Rehen ( Capreolus ) hervor. Die etwaige Unterscheidbarkeit von 
zwei dieser Reh-Formen beruht auf Grössenverschiedenheiten, die je¬ 
doch wahrscheinlich nur Abweichungen der Maasse zwischen Böcken 
und Ricken darthun. 

Auch die kleineren Gebisse von 57—58,5 mm Länge der ganzen 
Zahnreihen sind grösser als die 55—56 mm langen der zur Ver¬ 
gleichung benutzten deutschen Rehschädel. Die grösseren libanotischen 
Stücke haben Oberkieferzahnreihen von 63 mm Länge und ebensolche 
im Unterkiefer. Die Gehörnbruchstücke erscheinen etwas gestreckter 
als sie hei unseren Rehböcken in der Regel sind. Dennoch ist zweifel¬ 
haft, ob diese Merkmale sowie die kleinen Verschiedenheiten im Aus¬ 
sehen der Zähne auch nur die Abtrennung einer eigenen Rasse ge¬ 
statten. Das gilt um so mehr, weil eine der hervorstechenden Eigen¬ 
tümlichkeiten der Rehzähne von Antelias, das starke Auftreten von 
Basalwarzen, zwar von Rütimeyer <) als ein Merkmal der Rehzähne auf¬ 
geführt wird, bei den zur Vergleichung benutzten Gebissen der Rehe 
unserer Wälder aber nur in schwachem Masse sich geltend macht. Bei 
Rehen scheinen überhaupt recht oft von Stück zu Stück verschiedene 
Eigentümlichkeiten bemerkbar zu sein. 

Rehwild kommt noch heutzutage am Carmel in Syrien vor, von wo 
sich u. A. im Senckenbergischen Museum in Frankfurt a. M. Beleg¬ 
stücke finden. — 

Es mag hier noch bemerkt werden, dass ich meine Aufmerksamkeit 
auf ein etwaiges Vorkommen eines der ostasiatischen Hirsche (. liusa - 
Formen) bei der Untersuchung der eingesandten Reste gerichtet hatte; 
ich erwartete, besondere mit Rücksicht auf das Vorkommen des Ü. 
Caspicus in der Jetztwelt, eine Andeutung von früherem Vorhandensein 
eines ./Lm-artigen Hirsches in den Höhlenablagerungen zu finden. 

In den Höhlenbreccien des Libanon sind neben den Angehörigen 
der Hirechgruppe solche der Ziegensippe reichlich vorhanden. 

Nach der Zahlenschätzung, die sich auf das gesamte, mir vor- 


’) Nat. Gesch. der Hirsche. Schweiz. Pal. Ges. Abh. Bd. X. 1883. S. 22. 
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gelegte Ausgrabungserträgnis bezieht, dürften auf 10 Stück Damwild 
2 Rehe und 3 Wildziegen gekommen sein. 

Von diesen waren verhältnismässig viele vereinzelte Zähne mit 
oder ohne anhaftende Kieferknochen vorhanden. 

In der Anteliashöhle sind gebleichte, weisse bis weissgelbe Ziegen¬ 
zähne nur selten, die meisten sind durch eine auffallende, rotgelbe bis 
braunrote Färbung der Aussenwände leicht erkennbar, die den Hirsch¬ 
zähnen fehlt. Sogar ein sehr jugendlicher Unterkiefer, in dem die 
vorderen Milehzähne eben hervorzutreten beginnen, zeigt diese Zahn¬ 
färbung. Und doch ist zweifelhaft, ob er von einem ganz jungen Zick¬ 
lein oder gar noch von einem Fötus herrtihrt. (Taf. VIII. fig. 11.) 

Lartet 1 ) und Fraas 2 ) geben zwei Ziegenformen an und beziehen 
die eine auf den Sinai - Steinbock ( Capra [s. str.J sinaitica Ehrenb. = 
C. arabica Rüppell = C. nubiana Wagn. = C. Beden Schreb). 

Die andere Art nennt Lartet eine nahe Verwandte der Wild¬ 
ziege'von Kreta. Fraas giebt ihr den vorläufigen Namen Capra primi- 
genia, unter Vorbehalt näherer Vergleichung weiterer Funde mit C. 
Rozeti Romei und C. Aegagrus. Für letzteren Namen führt er Cu vier 
als Urheber an. 

Nun wird die kretische Wildziege zusammen mit der anderer 
Inseln des östlichen Mittelmeeres gewöhnlich zu Capra (Hircus) Aega¬ 
grus Gmel. gerechnet. 

Letztere ist eine auffallend grosse Form, die den Alpensteinbock 
zwar nicht an Länge, aber um 10 cm an Höhe Übertreffen soll. 3 ) Es 
ist also wohl anzunehmen, dass Lartet die kleinere der ihm bekannt 
gewordenen Ziegen der Urmenschenstätten am Libanon als Beden be¬ 
stimmt hat. 

Fraas giebt als den augenfälligen Unterschied zwischen C. primi- 
genia und C. sinaitica die Grösse an. Er sagt: „Die einzelnen Zähne 
verhalten sich zum Sinaibock wie 25 zu 20“. 

Es war natürlich, dass ich bei Empfang der ersten Sendungen 

’) Annales des Sciences gßologiques I 287. 1869. 

a ) Wlirtemb. naturw. Jahresh. Jahrg. 34. 1878. S. 379. 

s ) Brehm’s Tierlcben, 3. Anfl. 1877. S. 314 im Vergleich zu S. 294 des 
dritten Bandes. 
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des Herrn Prof. Zumoffen mich hauptsächlich nach der Grösse der 
Zähne bei der Bestimmung richtete. 

Freilich fiel mir schon damals auf, dass im Bau die meisten der 
vorhandenen kleineren Zähne von den grösseren sich sehr wenig unter¬ 
scheiden und dass die Mehrzahl der kleineren Zähne (m 3 und m 2) 
von Nähr el Djoz und Antelias doch nicht genau mit denen des 1891 
und 1892 am Sinai erlegten Steinwildes übereinstimmen. Letztere sind 
übrigens mit wenigen Ausnahmen merklich kleiner als jene. 

Die sehr reiche, jüngst eingetroffene Sendung veranlasste mich zu 
erneuter Prüfung der Aufzeichnungen über die einzelnen Stücke der 
früheren und zu neuen Untersuchungen und Vergleichungen. 

Im Ganzen habe ich in runder Zahl etwas über 100 Oberkiefer¬ 
zähne und fast 100 Unterkieferzähne der altlibanotischen Ziegen ge¬ 
messen und genauer untersucht, dabei auch ein nicht geringes Ver¬ 
gleichungsmaterial von anderer Herkunft benutzt. 

Ich gelangte dabei zu dem Ergebnis, dass aus den Höhlen von 
Antelias und Nähr el Djoz nur einige wenige auf den Sinaisteinbock 
zurückführbare Zähne mir Vorgelegen haben, deren Bestimmung aber 
nicht ohne einige Unsicherheit ist. Der bei Weitem überwiegende 
Teil der vom Herrn Prof. Zumoffen gesammelten Stücke gehört da¬ 
gegen einer anderen Art an, die vorerst am Besten nach Fraas’ Vor¬ 
gang Capra primigenia zu benennen ist. Innerhalb dieser Form machen 
sich nicht unerhebliche Grössenunterschiede der einzelnen Stücken be¬ 
merkbar; wahrscheinlich war die Geis erheblich kleiner als der Bock, 
ausserdem aber der Unterschied starker und schwacher Tiere beider 
Geschlechter ansehnlich. Es lässt sich natürlich nicht entscheiden, ob 
die Veränderlichkeit mit etwaigen Versuchen der Zähmung jener Tier¬ 
gattung durch den Urmenschen zusammenhängt oder nicht; ferner ob 
nicht in einzelnen Fällen Blendlinge zwischen einer grösseren und einer 
kleineren Art vorliegen. 

Beginnen wir mit den Maassangaben, so finde ich als Mittelwerte 
für die altlibanotische Form im Gegensatz zu den an Schädeln 1 ) der 
am Sinai erlegten Tiere gemessenen folgende Zahnlängen. 

*) Statt berechneter Mittel gebe ich die Maasse von einem weiblichen Tiere, 
dass flir sein Geschlecht sehr gross ist und von einem gleichfalls recht grossem 
Halbwüchsigen. 
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Es ist aas dieser einfachen Zahlenzusammenstellung ersichtlich, 
dass die Grössenunterschiede am Besten im vordersten eigentlichen 
Malmzahn and an den Prämolaren, d. h. in an sich kürzeren Zähnen, 
sich aasprägen. Die Unterkieferzähne p3 and dl waren nur in je 
einem Stöcke vorhanden; für alle übrigen ist in Gestalt eines Braches 
das grösste and das kleinste wahrgenommene Maas angegeben. 

Liegen von den einzelnen Zähnen nur wenige, oder doch nur 
solche von ungleichstarker Abnutzung vor, so können die Messungen 
unerwartete und zum Teil wohl zu unrichtigen Schlüssen verleitende 
Ergebnisse liefern. So dürfte sich erklären, dass der hinterste Ober¬ 
kiefermilchzahn der C. primigenia in unserer Tabelle wohl mit einem 
zu niedrigen Werte aufgeführt ist. Es liegen davon nur 2 Stücke vor, 
eines von Nähr el Djoz nur 12 mm lang. Das zweite von Antelias ist 
wohl mit 13,3 mm von bezeichnenderer Länge. 

Der Umstand, dass gerade bei den Ziegen die Krone vieler 
keimender Zähne besonders des Oberkiefers weit grösser und nament¬ 
lich länger ist als der Umfang des Zahnes bei der Wurzel, dass da¬ 
gegen einige andere Zähne gerade in umgekehrter Richtung einen 
„keilförmigen Bau“ haben, z. B. der untere m 3, ist bei der Benutzung 
von Zahnmessungen sehr zu berücksichtigen. 

Das reichliche Vorkommen aller Mittelstufen der Zahngrössen 
zwischen den äussersten gefundenen Maassen verbietet bei der Be¬ 
nutzung der grösseren Reihen aufgesammelter Stücke die Teilung in 
zwei Haufen, deren einer den Beden durch die Grösse der Zähne 
nicht oder nur um Weniges ttbertrifft, während die andere das in 
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starkem Maasse thut. Nur der Bau der Zähne kann entscheidend sein. 
Derselbe ist aber für die Mehrzahl aller Stöcke so übereinstimmend, 
dass nur ganz vereinzelte Zähne auf eine andere Art als auf C. primi- 
genia zu beziehen sind. — 

Bezeichnend für diesen Zahnbau ist insbesondere die kräftige Ent¬ 
wickelung aller einzelnen Teile, die auf Taf. VIII fig. 5—13 gut sich zeigt. 

Die Oberkieferzähne haben eine starke Treppen- oder Culissen- 
stellung. Auch in den einzelnen wahren Mahlzähnen steht das hintere 
Aussenblatt sehr weit vor dem vorderen hervor. Daher ragen auf der 
Aussenwand drei fast gleich scharfe und hohe Kiele auf, deren letzter, 
hinten, nur ein klein wenig schwächer als die vorderen ist, und 
zwischen den Aussenhlättern und den Innenbögen bleiben nur schmale, 
lange, offene Male, an deren Aussenseite der Schmelz sehr dünn liegt. 

Alle drei Prämolaren sind unter einander fast gleich gebaut und 
in noch stärkerem Grade, als es bei Rindern der Fall ist, erscheinen sie 
als einfache Hälften von Molaren, als sei das Nachjoch nicht blos 
verkümmert, sondern ganz weggefallen. Von den Prämolaren im Ober¬ 
kiefer von Schafen und von manchen Antilopen unterscheiden sich die 
der Capra primigenia durch die gleichmässige und kräftige Ausbildung 
des Innenbogens, der weder, wie beim Schafe an pl, auf seiner hohlen 
Seite „Sporen“ zeigt, noch wie bei manchen Antilopen eine Umstellung 
(Stellungsveränderung) und teilweise Verkümmerung. 

Von den oberen Milchzähnen haben die beiden hinteren, dl und 
d2, den Ban zweijochiger Molaren, und zwar hat auch d2 Joche von 
wesentlich gleicher Grösse. d3 aber zeigt den Bau eines einjochigen 
Ziegenprämolars bei etwas eckigem und langgestrecktem Umriss. 

Auch im Unterkiefer ist die Stellung aller Zähne eine wesentlich 
kulissenartige, was sich besonders durch das Verhalten der Innenwände 
aller Zähne zu einander ausprägt. Beim Beden - Steinbock zeigt sich 
dies Verhalten weit weniger scharf. Bei ihm stehen die Innenwände 
wenigstens zum Teil in einfacher Reihenstellung. 

In den eigentlichen Molaren und in p 1 ist gleichfalls die Kulissen¬ 
stellung der Innenblätter des Vorjoches gegen die des Nachjoches 
deutlich. 

Jeder Molar des Unterkiefers hat in seinem oberen Teil einen 
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rippenartig hervortretenden Vorderfalz; indem sieh der vordere Saum 
des Innenblattes einwärts biegt. 

Wo die Innenblätter des Vorjoches und des Nachjoches Zusammen¬ 
treffen, entwickelt sich ein kräftiger Falz, und an keimenden oder 
wenig abgekauten Zähnen erblickt man sogar einen Spalt oder Schlitz 
an dieser Stelle. Gegen die Zahnwurzel hin, — also auch bei fort¬ 
schreitender Abkauung der Zähne — wird diese Trennung undeutlich, 
weil nach unten hin der Mitteldorn des Innenblattes des Vorjoches 
mehr und mehr mit dessen Hinterkante verschmilzt, diese also breiter 
aber weniger scharf erscheint. 

Auch am letzten Malmzahn m 3 sind vor dem angehängten Hinter¬ 
pfeiler Falz und Schlitz bei wenig abgekauten Stücken gut entwickelt. 

Die Aussenbögen der Unterkiefermalmzähne sind deutlich geteilt 
in einen vorderen, breiteren und schrägeren Flügel und in einen hinteren, 
schmaleren und zur Zahnrichtung mehr rechtwinkelig gestellten. 

Ein Mittelfalz wird hauptsächlich dadurch erzeugt, dass das 
Innenblatt des Nachjoches sich vorn innig an dessen Aussenblatt an- 
schliesst, also dem Innenblatte des Vorjoches nicht gestattet, Bich an 
sein entsprechendes Aussenblatt anzuschliessen. 

Am Hinterjoche aber greift der Aussenbögen an seinem Hinter¬ 
flügel sehr stark nach Innen hinüber, sodass er einen scharfen, inneren 
Hintersaum des Zahnes bildet. Im oberen Teile der Krone von unbe¬ 
nutzten oder schwach abgekauten Zähnen trennt diesen ein Schlitz 
oder Spalt von dem aufgefalzten Rückteile des Innenblattes. 

Zwischen den Aussenbögen und Innenblättern bleiben langge¬ 
streckte Male, die auch bei ziemlich starker Abkauung sich erhalten. 

Die Mittelfalze der Unterkiefermalmzähne scheinen bei Capra 
Beden und bei einer fossilen, von Giebel leider ohne Fundortsangabe 
gesammelten, vermutlich auf den Alpensteinbock zurückftihrbaren, euro¬ 
päischen Ziegenart 1 ) nicht vorzukommen. 

Bei den Prämolaren der libanotischen Ziege von Nähr el Djoz 
und Antelias ist das Nachjoch sehr verkümmert. Auf dem Innenblatte 
ist keine Spur davon zu erkennen, ebensowenig auf dem Aussenbögen 
des vordersten Prämolaren p 3. Eine schwache Spur davon in Gestalt 


') Dem Unterkieferknochen haftet stellenweise dichter, grauer Kalkstein an. 
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einer geringen Einkerbung des Aussenbogens findet sieb bei p 2; eine 
etwas stärkere bei p 1. Diese Unterscheidbarkeit des Nackjoches auf 
den mittleren Prämolar, p 2, ist jedoch bei der libanotischen C. primi- 
yenia schwächer als bei dem Sinai-Steinbocke und bei dem von Giebel 
gesammelten Unterkiefer. An den hintersten Prämolaren p 1 verhält 
sich die Gesamtlänge des Zahnes zum Nachjoche 

bei C. primigenia wie 12 mm zu 3,9 mm 

beim Giebel’schen Steinbock „ 11 „ „ 3 „ 

beim Sinaisteinbock „ 9,5 „ „ 2,5 „ 

Von den Unterkiefermilchzähnen haben die zwei vorderen die Ge¬ 
stalt von Prämolaren; d 1, der dreilappige Milchzahn, zeigt an einem der 
Stücke auffallend starke Basalwarzen. 

Von den Hornzapfen der Ziegen lagen mehrere Stücke aus der 
Anteliashöhle vor. Die besterhaltenen und grössten haben einen ellip¬ 
tischen Umriss ohne alle Andeutung einer scharfen Vorderkante. Das 
spitze Ende eines in seinen übrigen Teilen nicht erhaltenen Hornzapfens 
ist sehr schmal, aber auch ohne scharfe Kante. Ob eine Abreibung 
zur Ausbildung der flachen Beschaffenheit Anlass gegeben hat, ist 
übrigens nicht ganz klar. 

Die vorliegenden Stücke von Hornzapfen sprechen für eine Zu¬ 
rechnung des C. primigenia zu den Steinböcken, Capra s. str., nicht 
zu den Wildziegen, Hircus. 

Zahlreiche Skelettknochen lassen sich nach ihrer Gestalt (z. B. die 
Phalangen und namentlich die scharfrückigen, als Knochenplatten ent¬ 
wickelten Klauen, auch viele Wirbel) mit Sicherheit als der Capra 
primigenia angehörige bestimmen. Ein näheres Eingehen auf die Be¬ 
schreibung dieser Reste erscheint aber nicht nötig, so verlockend auch 
die Aufgabe ist, durch Vergleichung einzelner Teile des Ziegenskelettes 
mit den entsprechenden des Knochengerüstes von Hirschen und Anti¬ 
lopen zu zeigen, wodurch die beiden letzteren Tiergruppen gute Läufer, 
die Ziegen dagegen vorzügliche Felserkletterer sind. — In einigen 
Teilen des Knochengerüstes findet aber unter allen Wiederkäuern eine 
so grosse Uebereinstimmung statt, dass nur nach der Grösse der ein¬ 
zelnen Knochen deren Zuweisung zu einer der sonst nachgewiesenen 
Gestalten erfolgen kann. 
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Zweifellose Antilopenzähne vermisste ich in den ersten Sendungen 
des Herrn Prof. P. Zumoffen. In der, vor Kurzem eingetroffenen, 
grossen Sammlung liegt ein linkes Unterkieferstuck mit den Zähnen m 2, m 1 
und pl vor, das einem ausgewachsenen Tiere angehört, ein linkes 
Oberkieferstttck mit den Zähnen m 2 bis d 3, ferner ein hinterster 
Malmzahn des rechten Oberkiefers, der bei 13,5 mm Länge sehr dem 
entsprechenden Zahn der sinaitischen A. dorcas gleicht. 

Das Unterkieferbruchstttck zeigt folgende Längen-Maasse der er¬ 
halten gebliebenen Zähne im Vergleich zu den entsprechenden einer 
Antilope dorcas vom Sinai und einer Antilope subgutturosa (hornloses 
Weibchen) aus Nordpersien (Prov. Aderbeidjan). 

Antilope subgutturosa m 2 ■=■= 12,5 mm, m 1 = 11,3 mm, p 1 = 10 mm, 
Antilope v. Antelias „„12 „ „„10 „ „„9„ 

Antilope dorcas „ „ H „ „ „ 9 „ „ „ 7 „ 

Auch im Zahnbau unterscheidet sich die libanotische Antilope 
etwas von den beiden, besonders im Prämolarzahn. — Dieser besteht 
aus einem stark entwickelten Vorderjoch und einem verkümmerten 
Nachjoch, die beide aus je einem stärker gekrümmten äusseren Halb¬ 
mond und je einem Innenblatt zusammengesetzt sind. 

Das Vordeijoch hat einen grossen Aussenhalbmond oder Aussen- 
bogen. An dessen Mittelhübel schliesst sich durch Verwachsung das 
zu einer sehr schräg gestellten Platte von linsenförmigem Querschnitt 
gestaltete Innenblatt an. Durch diese Verwachsung und durch die 
Stauung gegen den davorstehenden Zahn p 2 wird ein Stück des vor¬ 
deren Aussenmondes eingestülpt und zu einem kräftigen nach Innen 
und Hinten gewendeten Sporn gestaltet. Ein schwaches offenes Mal 
bleibt zwischen dem Innenblatte und dem hinteren Teile des Anssen- 
bogens. Das Innenblatt aber zeigt, wo es sich nach vorn mit dem 
eingestülpten Aussenbogen verbindet, auf der Innenseite Basalwarzen. 

Beim Nachjoche ist das Innenblatt noch mehr als der äussere 
Bogen verkümmert. Es bleibt davon eine nur in dem obersten Teile 
des noch wenig benutzten Zahnes erkennbare, bei der Abkauung ver¬ 
schwindende Spur. 

Die nächsten Malmzähne stehen im Kiefer stark nach vorn schräg 
aufwärts gerichtet. Ihre Innenblätter verschmelzen fast zu einem ein¬ 
zigen, so dass dazwischen nur eine ganz seichte Vertiefung bleibt. 
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Beide Ränder der Zähne aber, der vordere wie der hintere, haben 
auf der Innenfläche deutliche Saumkanten, die offenbar als Stauungs¬ 
kanten zu deuten sind. 

Die Aussenmonde sind scharfrtickig und nach hinten gestellt. Die 
rückwärts gerichteten Teile derselben stehen also fast senkrecht zur 
Längserstreckung des Kiefers. Die Ansicht von der Kaufläche her ist 
daher schrotsägeförmig. Die langgestreckten Male zwischen den Innen¬ 
blättern und den Aussen bögen reichen offen bis tief in die Zähne 
hinab, verschwinden also wohl nur in Gebissen alter Tiere nach langer 
Abkauung. 

Von dem Oberkieferstücke bietet der noch wenig entwickelte m 2 
und m 1 wenig Anlass zu Bemerkungen. Diese Zähne gleichen sehr — 
abgesehen von ihrer geringeren Länge (oder ihrer weniger säulenför¬ 
migen Entwicklung) und vom Mangel der starken Färbung — denen 
von Ziegen, d 1 hat den Molarzahnban; d 2 und d 3 bestehen beide 
aus je einem breiten aber kurzen Hinterjoch und einem schmaleren 
aber ziemlich langen Vorjoche. Diese Vorjoche scheinen nun nicht 
eine Verschmelzung von einem Aussenblatt und einem Innenbogen dar¬ 
zustellen, sondern nur eines dieser Stücke, wohl das Aussenblatt 
allein, so dass an eine völlige Verkümmerung eines der Hauptteile 
regelmässiger Wiederkäuermahlzähne zu denken wäre. Auch das Hinter¬ 
joch von d 3 erscheint wie ein einfaches Aussenblatt. Im Hinteijoche 
von d 2 dagegen befindet sich ein „Mal“, das die Trennung der beiden 
Blätter anzeigt. Das Milchgebiss der sinaitischen A. dorcas ist ganz 
ähnlich gebaut, aber kleiner, die Länge der Zahnreihe von ml bis d 3 
beträgt beim Tier der Anteliashöhle 41 mm, bei AC. dorcas 37,5 mm. 
Einige kleine Knochenstücke von kreisrundem Querschnitte deute ich 
nach ihrer Beschaffenheit als Bruchteile von Antilopenhornzapfen. Ist 
diese Zurechnung richtig, so ist das Horn von ähnlicher Beschaffenheit 
wie bei A. dorcas gewesen. 

Eine genaue Artbestimmung ist bei der geringen Zahl und der 
Unvollkommenheit der vorliegenden Reste und der Unvollzähligkeit 
der Vergleichsstücke, die sich auf tertiäre Antilopen neben den zwei 
namhaft gemachten lebenden Arten beschränkten, nicht durchzuführen. 

Auffallend erscheint das Zurücktreten der Antilopenreste in den 
beiden Fundstätten von Antelias und vom Nähr el Djoz. Lartet hat 
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deren beim Nähr el Kelb, nach seinen Worten zn schliessen, viel mehr 
gesehen, vielleicht auch Fraas. 

Deutet etwa das verschiedene Mengenverhältnis der Tierarten 
an den einzelnen Orten auf zeitliche Unterschiede zwischen den ein¬ 
zelnen Urmenschen-Stätten am Libanon hin? 

Nur durch vereinzelte Reste vertreten sind Rinder. Der beste 
der vorhandenen Zeugen für deren Gegenwart ist ein 3. (letzter) 
rechter Unterkiefermolar vom Nähr el Djoz. Dieser ist bei 18 mm 
Breite 48 mm lang und stimmt in seiner Grösse wie in seinem Bau 
am Besten überein mit den bei Weimar und Taubach im interglacialen 
Sttsswasserkalk reichlich vorhandenen Zähnen gleicher Stellung des 
Bison priscns Boj. oder B. europacus Otv., den Fraas 1 ) am Nähr el 
Kelb und in der Faraiya-Höhle nachgewiesen hat. 

Andere Zähne, z. B. ein Schneidezahu vom Nähr el Djoz und 
Bruchstücke von Backzähnen ebendaher und aus der Anteliashöhle 
lassen sich auf dieselbe Tierart zurttckführen, ohne eben so sicher be¬ 
stimmbar zu sein. — Gleiches gilt von Trümmern grosser Röhrenknochen 
vom Nähr el Djoz. 

Doch können diese recht wohl auf eine andere Rinderart bezogen 
werden, und Vorsicht in der Bestimmung ist um so mehr geboten, weil 
aus der Anteliashöhle ein Bruchstück eines grossen Hornzapfens in der 
ersten Sendung enthalten war, das wegen seiner etwas kantigen Be¬ 
schaffenheit eher einem Büffel als irgend einer anderen Form der 
Rinder angehört hat. 

An die Besprechung der Wiederkäuerreste schliesst sich natürlich 
die des Wildschweines an, das in den Höhlenausfüllungen von Antelias 
und vom Nähr el Djoz in mehreren Stücken vorkommt. Von Antelias 
lag in der ersten Sendung des Herrn Prof. Zumoffen ein grosser, 
fast vollständiger rechter Unterkiefer, ferner mehrere kleinere bezahnte 
Kieferteile vor, dazu einige Knochen des übrigen Skelettes vom Nähr 
el Djoz, hauptsächlich Kieferbruchstücke mit z. T. sehr wohl erhaltenen 
Zähnen. Auch in der zweiten Sendung von Antelias sind einige weitere 
Stücke vorhanden. Während Fraas die ihm bekannten Wildschwein¬ 
reste vom Nähr el Kelb wegen der breiten, aber verhältnismässig 

1) Würtemb. Jahresh. 34. (1S78) S. 376. 
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kurzen Gestalt des hintersten Backzahns mit Marcel de Serres’ Sns 
priscus von Lunel vieil (Hdrault) 1 ) zusammenzustellen Grund hatte, muss 
hervorgehoben werden, dass eine solche Veranlassung nicht gefunden 
wurde, die hierher gesandten von Antelias und Nähr el Djoz her- 
rtihrenden Stücke von Sns scrofa ferus L. zu unterscheiden. Von 
Nähr el Djoz lag sogar ein linkes IJnterkieferstück vor, dessen hinter¬ 
ster Molar 11—12 mm länger ist als die entsprechenden Hinterzähne 
aus dem interglacialen Kalktuff von Taubach bei Weimar. Er ist 
bei 20 mm Breite 53 mm lang, zeigt aussen vier, innen 5 Haupthöcker 
und eine Anzahl von Zwischenhübeln sowohl in der Aussenreihe als 
in der inneren und in der Mittelreihe. Ein anderer, wohl dem rechten 
Unterkiefer angehöriger, m 3 von fast gleichem Bau ist 47 mm lang, 
18 mm breit, auch er übertrifft an Länge die 41—42 mm langen, 
19—21 mm breiten Zähne derselben Art von Taubach. 

Nun ist die Veränderlichkeit der Zähne und überhaupt des Ske¬ 
lettes der Schweine bekannt, und es dürften darum die Reste von 
Antelias und von Nähr el Djoz nicht auf 2 verschiedene Arten, sondern 
nur auf Sus scrofa ferus L. zurtickzuführen sein. Von einer gezähmten 
Rasse die Funde herzuleiten haben wir keinen Grund; dagegen spricht 
vielmehr die ausserordentliche Stärke der besprochenen Zähne und die 
geringe Zahl der Stücke, die anzeigt, dass das Tier viel seltener den 
Jägern zur Beute wurde als manche anderen. 

Von einem Pferde rührt nur ein Vorderende eines Metacarpale 
in der letzten Sendung her. Auffällig ist an dem Stücke der völlige 
Mangel eines Ansatzes von Kalksinter, während die Bruchfläche viele 
kleine kohlige Teilchen zeigt. Es ist nach diesem Aussehen nicht 
ganz der Gedanke ausgeschlossen, dass es nicht gleichzeitig mit den 
übrigen Gebeinen in die Höhle gelangt sei. Fraas hat einen „Hengst¬ 
zahn“ aus Faraiya untersucht, daher cs dennoch wahrscheinlich ist, 
dass das von Herrn Professor Zumoffen aufgefundene Mittelhandstück 
dem Knochenhaufwerk von Anfang an zugehört hat. 

Von Nagetieren ist zunächst eine kleine Art von Hasen aus der 
Anteliashöhle zu erwähnen, die wohl ohne Bedenken als Lepus aegyp- 
tius Geoffr. bestimmt werden kann. Die Röhrenknochen dieses Tieres 


1) Rech. oss. hum. S. 1:14—142. Taf. XI. — m3 des U. K. misst 42:IS mm. 
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haben unverkennbar auch ihr Mark den Urmenschen geliefert. In der 
ersten Sendung waren Teile eines rechten Schulterblattes und eines 
linken Oberarmes vorhanden, in der zweiten u. A. ein r. IJnterkieferbrnch- 
stttck, an dem freilich nur ein Bruchteil eines Schneidezahnes erhalten 
ist, nicht die Molaren. Doch ist die Form bezeichnend genug. 

Auch ist in der zweiten Sendung ein rechter Spa/rcr-Unterkieferast 
mit zwei von den drei Malmzähncn enthalten. Vereinzelte Schneide¬ 
zähne mögen ebendahin gehören. 

In der ersten Sendung war aus einer der nur zur Kennzeichnung 
der Knochenbreccie gesammelten Proben ein Backzahn zu gewinnen, 
der wahrscheinlich von einem nicht näher bestimmbaren Sptrmophihts 
herrührt 

Raubtierreste gehören zu den selteneren Erscheinungen in dem 
Höhlenschutt. Am häufigsten sind darunter Zähne, GebissstUcke und 
sonstige Knochen eines Bären. So vollständige Stücke, wie sie Fraas 
Vorgelegen haben, kamen bei den Ausgrabungen des Herrn Prof. 
P. Zumoffen nicht zum Vorschein. Keiner der mir zugegangenen 
Reste widerspricht der Deutung von Fraas, dass schon in vorgeschicht¬ 
licher Zeit dieselbe kleine Abart von Ursus nrdos gelebt hat, die 
heute noch als Ursus isabcllinus oder syriacus für den Libanon be¬ 
zeichnend ist. Aus dem Zustande der mir bekannt gewordenen Ge¬ 
beine desselben möchte ich seliliessen, dass das alte Jägervolk dort 
auch das Fleisch der erlegten Bären verzehrt hat, so oft sich dazu 
Gelegenheit bot 

Dagegen dürften die in der Anteliashöhle vorhandenen Marder Ein¬ 
dringlinge gewesen sein, die etwa den Ratten am Schutthaufen nach¬ 
stellten.—Die Bestimmung erfolgte nach einem gut erhaltenen linken Unter¬ 
kieferast, an dem auch der 3. Prämolar zum grösseren Teil erhalten ist. 

Ein Fuchs, Vulpes vulgaris, ist durch einen Unterkieferteil nach¬ 
gewiesen, der den Sendnngen vom April 1893 angehört Das Tier 
ist wohl gleich den Mardern eingedrungen, oder es hat zeitweilig die 
Nebenspalte der Höhle bewohnt. — Nach der Grösse des in 72 mm 
Länge erhaltenen rechten Kieferastes und nach der Ausbildung der 
Zähne, die von m 2 bis p 2 eine Reihe von 37 mm Länge darstellen, 
findet sieh kein Unterschied gegen den mitteleuropäischen Fuchs, von 
dem es nicht an Vergleichsstücken fehlte. 
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Auch zwei katzenartige Raubtiere sind in der Breccie der Ante- 
liashühle vertreten. Die kleinere Art davon ist ein Luchs, und zwar 
nach meiner Meinung Lynx Chans L. In der früheren Sendung nur 
durch einen Unterteil des r. Oberarms vertreten ist diese Form in den 
seitdem gemachten Ausgrabungen auch durch einen in 63 mm Länge 
erhaltenen, ursprünglich ca. 70 mm langen, rechten Unterkieferast nach¬ 
gewiesen, dessen Zahnreihe vom hintersten Backzahn bis zum Eck¬ 
zahn 30 mm misst. Von der grösseren Art lagen nur Gliedmassen¬ 
knochen aus der Anteliashöhle vor. Diese können aber nur auf den 
Panther (Lcopardus panthera L.) nach ihrer Grösse und Gestalt be¬ 
zogen werden. Besonders bezeichnend waren in der ersten Sendung 
ein Stück des linken Oberarmes und eine zweite (mittlere) Phalange 
der Goldzehe (IV) des rechten Fusses, die mit dem gleichen Knochen 
eines Pantherskelettes in der MeckeFschen Sammlung völlig über¬ 
einstimmend befunden wurde. Zähne oder Kieferbruchstücke, die zur 
Bestätigung jener Bestimmung gedient hätten, fehlen auch in der 
neuesten Sendung. 

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Ausgrabungen des Herrn 
Prof. P. G. Zumoffen durch die Auffindung von Menschenresten 
in den Breccien aus der Anteliashöhle. Die Menschengebeine sind 
zwar an Menge wenig zahlreich, aber doch verhältnismässig in grosser 
Fülle vorhanden. 

Ist es an sich wenig wahrscheinlich, dass die Jäger der Urzeit 
die Leichen eigener Angehöriger auf den Schutthaufen hätten liegen 
lassen, so macht es die Erhaltungsweise vieler Menschenknochen wahr¬ 
scheinlich, dass die kanibalische Sitte herrschte, im Feindesgebiet ge¬ 
fangene oder erschlagene Mitmenschen gelegentlich zu verzehren. An 
den menschlichen Knochen finden sich Spuren der Abkratzung des 
Fleisches mittelst der Feuersteinschaber, die in dem Höhlenschutt so 
zahlreich sind. Auch sind die meisten Gebeine ebenso zerbrochen wie 
die tierischen. Eine Ausnahme machen die Knöchelchen eines mensch¬ 
lichen Fötus von ungefähr 7 Monaten, von dem in der ersten Sendung 
enthalten waren: 

das linke Stirnbein, 

der rechte Humerus, 61,5 mm lang, 

der rechte Radius, 49 „ „ 
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zwei rechte Rippen, 54,5 und 57,5 min lang, 
beide Femora, je 70 mm lang. 

Die Beschaffenheit dieser Knochen verrät deren ursprüngliche 
Knorpelhülle. Sonst gleichen sie in Farbe und Erhaltungsweise den 
mitvorkommenden mannigfaltigen Gebeinen, nur fehlt der Kalksinter¬ 
ansatz, der sonst so häufig ist. Hing das damit zusammen, dass der 
langsamen Zersetzung des Knorpels wegen der Sinter sich nicht zu 
befestigen vermochte? 

In der zweiten Sendung befindet sich eine linke Unterkieferhälfte 
eines menschlichen Foetus, der nach der Bestimmung des Herrn Geh. 
Rat Welcker in der 34. bis 30. Schwangerschaftswoche stand. — 
Es ist also möglich dass dieser Unterkiefer mit den Stücken der ersten 
Sendung zusammengehört; auch kam im Mai d. J. der 49 mm lange 
liuke Radius eines menschlichen Foetus hierher, das Gegenstück zum 
früheren. Die hauptsächlichsten sonstigen Menschenreste, die mir Vor¬ 
lagen, sind: 

1. Ein Stück eines linken Unterkiefeis eines Erwachsenen mit 
den leeren Alveolen der beiden Prämolaren und des ersten und zweiten 
Molaren. Das Stück gehört der letzten Sendung an und fällt durch 
die geringe Höhe des Körpers auf: nur 21 mm hinten, vorn bis 26 mm. 
Herr Geh. Rat Welcker bemerkt, dass bei allen Menschenrassen 
individuell so niedrige Unterkiefer Vorkommen. 

2. Zwei Humerus-Unterenden mit wohlerhaltenen Rollen. Diese 
Stücke rühren von zwei Leuten verschiedener Grösse her. Das Unter¬ 
ende eines rechten Oberarmes von gewöhnlicher Beschaffenheit ist an 
der Rolle 56 mm breit, das eines linken Armes mit nur 53 mm Rollen¬ 
breite zeigt die Verbindung der fossa anterior major und der fossa 
posterior durch Fehlen der trennenden Knochenwand. Das ist eine 
nach Herrn Geh. Rat Welckers freundlicher Mitteilung besonders 
bei niedrigstehenden Menschenrassen vorkommende Eigentümlichkeit. 

Bei anderen Oberarmstücken fehlt die Rolle. Die übrigen vor¬ 
handenen menschlichen Gebeine sind zum Teil durch unverkennbar 
rein individuelle Eigentümlichkeiten ansgezeichnet, so haben z. B. drei 
rechte Ellenbogenknochen sich in der ersten Sammlung befunden, von 
denen eines allein die mittlere, von der Vorderseite des Kronfortsatzes 

Abhandi. d. naturf. CJcs. zu Hallo. Hd. XIX. ß 
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herabziehende Leiste besonders stark, die an der Anssenecke des 
Kronfortsatzes beginnende dagegen ungewöhnlich schwach zeigte, 
während die beiden anderen das Verhalten der genannten Teile eben 
so darboten, wie es gewöhnlich an Skeletten wahrgenommen wird. 

Ein in der ersten Sendung enthaltenes äusseres (V.) Mdatarsalc 
eines linken Fusses fiel durch Kürze (59 mm) und Dicke (dicht unter 
dem Proximalgelenke 10:10 mm) auf, während das entsprechende 
Mittelfussglied eines rechten Fusses, das in der zweiten Sendung ent¬ 
halten ist, 58 mm Länge bei 8:11mm Dicke bez. Höhe besitzt, es 
wird auch Letzteres von Herrn Geh. Rat Welcker als einem Weibe 
oder kleinem Manne angehörig bestimmt. 

Manche von den menschlichen Knochen (Würfelbein des linken 
Fusses, Stücke der Fibula, des Oberschenkels, Röhrenstücke anderer 
Langknochen, Wirbel) sind zu sehr zerbrochen oder sonst beschädigt, 
als dass eine Beschreibung der einzelnen Stücke dem Leser wünschens¬ 
wert sein könnte. 

Vielleicht gelingt es bei weiterer Fortsetzung der Aufsammlungen 
ausser den Sondereigentttmlichkeiten einzelner der Menschen jener Zeit 
auch noch Rassenmerkmale an deren Gebeinen zu entdecken. 

Von den Werken der damaligen Menschen soll in dieser Mit¬ 
teilung nicht ausführlich die Rede sein, da ja der Feuersteingeräte, 
der zerquetschten und zerbrochenen Knochen, der Spuren des Feuers 
schon gedacht wurde und da schon durch ältere Berichte das Wich¬ 
tigste früher bekannte mitgeteilt worden ist. Es mag indes gestattet 
sein, hier die erste bearbeitete Knochenplatte zu erwähnen, die 1889 
oder 1890 in der Anteliashöhle aufgefunden zu haben das Verdienst 
des Herrn Prof. Zumoffen ist. Diese stellt eine ungefähr 3—4 mm 
dicke, 20 mm breite, in 60 mm grösster Länge erhaltene Tafel dar, 
deren eine Begrenzung durch eine fast rechtwinkelig zu den Seiten 
stehende „meisseiartige Zuschärfung“ gegeben ist, während das andere 
Ende schräg weggebrochen ist, so dass die kürzere von den zwei 
gleichlaufenden Seiten 48 mm misst. In 42 mm Abstand von der Zu¬ 
schärfung, nur 10 mm vom schrägen Bruch entfernt, ist die Platte in 
der Mitte durchbohrt, das eigentliche Loch ist wenig über 1 mm stark 
dagegen ist die Einsenkung in der Oberfläche 3,5 mm breit. Künst¬ 
lich hergestellt sind die Breitflächen, die meisseiförmige Zuschärfung 
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und das Loch. Die parallelen Seiten waren dies wohl von Natur, 
doch ist etwas nachgeholfen worden. 

Nachdem durch Schleifen vorgearbeitet war, scheint man durch 
Schaben und Kratzen das Stück fertig gestellt zu haben. Wäre die 
Arbeit durch Schleifen weiter geführt worden, so müssten viele der 
vorhandenen Ritzen ungefähr gleichlaufende sein. Aehnlich müsste es 
sich verhalten, wäre ein Messer mit langer Klinge gebraucht worden. 
Dagegen deutet die Ungleichheit der Rinnen und Ritzen auf den Ge¬ 
brauch der Feuersteinmesser. Diese sind offenbar auch zur Erzeugung 
des Loches verwendet worden, das mehr durch Ausschneiden als durch 
bohrendes Drehen erzeugt sein dürfte. 

Eine Platte solcher Art mag als eine Art „Knopf“ eines Tier¬ 
fellgewandes gedient haben. — 

In der ersten Sendung befanden sich auch zwei offenbar künst¬ 
lich zugespitzte Knocbengeräte von 42—45 mm Länge. Eines schien 
aus einem Wadenbein, das andere aus einem Femur oder sonstigen 
Langknochen eines Wiederkäuers hergestellt zu sein. 

Die Breccien enthalten noch eine Reihe von Vogelknochen, die 
von Nähr el Djoz auch Schildkrötenreste, auch finden sich Land- 
und Seeschnecken.') Die Letzteren bezeugen sicher, dass sie von den 
Menschen mehrere Kilometer weit landeinwärts getragen wurden. Sie 
können doch wohl hauptsächlich nur darum so fern vom Meere ver¬ 
zehrt worden sein, um die Mahlzeiten mannigfaltiger zu machen und 
zu würzen, denn Hungernde hätten wohl am Strande selbst sie ge¬ 
nossen. — In welcherlei GefUssen aber wurden die Meerestiere als 
Leckereien für die Menschenfresser herbeigetragen? Doch wohl in 
Tierhäuten oder in Geflechten. — 

Aus der Anteliashöhle befand sich in der ersten Sendung ein 
Stück eines ThongefUsses, das unter Anwendung der Drehscheibe ge¬ 
fertigt war. Herr Prof. Zumoffen ist mit mir der Ansicht, dass diese 
Scherbe nur zufällig in die Sammlung gelangt ist, aber er hat von 
dort und vom Nähr el Kelb Thonwarenstücke, die nur mit der Hand 

1) Alle diese Reste bereichern nicht unsere zoologisch-paiäontologischcn Kennt¬ 
nisse über die betr. Tiere und wir begnügen uns dieselben in der Hauptznsammen- 
steüung namhaft zu machen. 


6* 
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geknetet, nicht auf der »Scheibe gedreht worden waren, in seinen 
Briefen erwähnt. 

Eine dickwandige Scherbe dieser Art, die am Hundsfluss ge¬ 
sammelt ist, lag der letzten grossen Sendung bei. 


Schl U8S betrachtungen. 

In den durch die rohen Fenersteingeräte ausgezeichneten Ur¬ 
menschen-Stätten am Libanon sind nach den Funden von Herrn Prof. 
P. Zumoffen, sowie nach den Aufzählungen von Fraas und Lartet 
folgende Tiere aufgefunden worden, wobei A das Vorkommen in der 
Anteliashöhle, D das in der Grotte am Nähr el Djoz, F das zu Fa- 
raiya nach Fraas, K das in der Höhle am Nähr el Kelb, Ke das 
an der Höhe (Plate-forme) über dem Nähr el Kelb (nach Lartet) 
andeutet. — 

I. Mollusken. 

1. Ostrea lamellosa Brocchi. A. 

2. Pcctunculus insubricus Brocchi. A. 

3. Trochus turbinatus Born. A. 

4. Patella lusitanica Gmel. A. 

5. Patella coerulea Lam. A. 

6. 1 ) Dentalium dentalis L. A. 

7. 1 ) Dentalium Tarentinum Lam. (Var. politmn Tvrk). A. 

8. ' 2 ) Helix pachya Bourg. A. 

II. Amphibien. 

9. Buna sp. A. 

III. Reptilien. 

10. Emys (wohl E. caspica Schu'eiyg.). D. 


') Beide Dentalien haben schwerlich zur »Speise oder Wiirze gedient; die 
vorliegenden Rölirenstücke sind nur 26 bez. 22 mm lang erhalten geblieben. Sollten 
sie nicht zufällig von den Urbewohnern aufgelescn worden sein, so könnten sie wohl 
als harte „Nadelspitzen“ auf Holzstäben gedient haben. 

2 ) Herr Goldfuss hatte die Güte, diese Schnecke zu bestimmen, die noch 
heute zn den für die Gegend von Beirut bezeichnenden gehört. — Die von Botta 
ans der Höhle am Nähr el Kelb erwähnten Helix- und Turbo - Arten sind nicht 
näher bestimmt. 
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IV. Vögel. 

11. Anus sp. A. 

12. Columba? sp. A. 

13. Caccäbis graeca Belon. A. 

14. Buteo sp. A. 

Es liegen ferner noch einige Vogelknochen von Antelias in der 
Sammlung des Herrn Prof. Zumoffen. Doch sind dieselben meist 
sehr stark beschädigt, so dass ich bis jetzt von einer Bestimmung 
Abstand genommen habe. 


V. Säugetiere. 

15. lthinoceros tiehorhinus Cuv. F, nach Fraas. 

16. Equus caballus L. F. A. 

17. Sus scrofa ferm L. A. D. 

(17a. Sus priscus 31. de Serres. K, nach Fraas, der seihst an der 
Selbständigkeit der Art Zweifel zu hegen scheint.) 

18. 1 ) Cervus elaphus L. A. D. F. 

19. -) C. (Duma) cf. Mesopotamiens Broolce. A. D. K. Ke. 

20. :! ) C. (Capreolus) pygargus Bailas. A. D. 

21. ') Antilope sp. cf. dorcas L. A. Ke. 

22. Capra (s. str.) primigenia Fr. A. D. K. 

23. Capra (s. str.) Beden Schrei. A? D? K. Ke. 

24. Capra (llircus) cf. aegagrus Gmel. Ke, nach’Lartet. 

25. Bison priscus Boj. (europaeus Ow). A. b ) D. F. K. 

26. Bubalus sp. A. 

') Die S. 15 [55] erwähnten Phalangen von Antelias könnten auf eine den 
Edelhirsch an Grösse Übertretende Art hinweisen. 

2 ) Der Unsicherheit darüber, ob Fraas noch eine besondere, etwas kleinere 
Hirschart vom Nähr cl Djoz Vorgelegen hat, wurde oben S. 19 [59] gedacht. 

3 ) Auf S. 2o [60] ist erwähnt, dass der Grösse nach eine Unterscheidung von 
zweierlei Rehen möglich ist. 

*) Aus den Worten von Fraas geht nicht hervor, wo er Antilopenreste be¬ 
obachtet hat. 

*) Ein durch Feuer geschwärzter Teil eines Unterkiefers von Antelias, der 
den zahnlosen Teil zwischen p3 und den Schncidezahn-Wurzelhöhlen darstellt, ist 
zu gross, um auf eine andere Rinderform gedeutet zu werden. Er ist 260 mm lang 
und nahe vor der Symphyse 35 mm hoch. 
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27. Lei>us aegyptius ') Geoff'r. A. 

28. Mus [cf. rattus L?\. (Durch Zahnspuren an Wiederkäuerknochen 
angedeutet, nicht durch Skeletteile nachgewiesen.) A. 

29. Spermophilus sp. A. 

30. Spalax sp. A. 

31. Vnlpes vulgaris aut. = V. dlopex L. sp. A. 

32. Mustela cf. martes LJ 1 ) A. 

33. Ursus ardos L. var. isabellinus Horsfidd. A. D. F. K. 

34. Felis (Lynx) chaus Güld. A. 3 ) 

35. Felis (Leopardus) panthera Both. A. 

30. Felis (Leo) spelaeus Goldf. F, nach Fraas. 

Hierzu kommen noch die Menschenreste, also 37 Homo sa¬ 
piens L. die Herr Prof. Zumoffen in der Anteliashöhle aufgefunden 
hat. Ans dieser Zusammenstellung geht hervor, dass es die Aufgabe 
weiterer örtlicher Forschung sein muss, nachzuweisen, oh die einzelnen 
Fundschaften in strengem Sinne als völlig gleichalterig gelten dürfen. 
Das Knochen- und Feuersteinlager in der Höhle von Faraiya könnte 
recht wohl für älter, das auf der Höhe über dem Hundsfluss für jünger 
als das der Anteliashöhle gelten, so lange nicht der Beweis einer 
anderweitigen Verbreitung von Nashorn- und Höhlenlöwenresten in 
anderen Urmenschenstätten des Libanon geführt ist und so lange es 
wahrscheinlich ist, dass die Antilopengebeine in ungleicher Menge an 
den verschiedenen Fundorten auftreten. 

Vielleicht geben neue Untersuchungen noch unausgebeuteter Höhlen 
auch Uber diese Fragen Auskunft. Herr Prof. Zumoffen hat kürzlich 
über seinen Besuch an einer vor zwei Jahren von ihm entdeckten Ur- 
menschen-Stätte Mitteilung gemacht und eine photographische Ansicht 

') L. syriacus Hempr. u. Ehrenberg könnte noch in Betracht kommen. 
a ) Dor Unterkiefer ist etwas weniger gekrümmt, als die zur Vergleichung be¬ 
nutzten des europäischen Baummarders, sonst völlig übereinstimmend, besonders in 
den Einzelheiten des Zahnbaues. 

a ) Nach der Grösse des Kiefers und der sonstigen Knochenresto könnte man 
das Tier wohl auch als Felis (L.) Bubastes Ehrenb. bestimmen. (Blainville Ostco- 
graphio Felis T. XIX, S. S5, 90, 174, 195, 196) = F. (L.) caligata Temm. Doch 
ist nach Gray der Unterschied zwischen dem gestiefelten Luchs und dem Tschaus 
kein specifischcr, sondern deutet nur eine Abänderung (Rasse?) an. 
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der interessanten, zwei Oeffnungen darbietenden Grotte eingesehiekt. 
Der untere Teil jener Oeffnnngen scheint "danach durch ein rohes 
Manerwerk geschützt worden zn sein. Der Punkt heisst die Grotte 
der Vögel und befindet sich beim Nähr Ibrahim auf dem Wege nach 
Djebail. 

Die reichhaltigen Sammlungen des Herrn Prof. Zumoffen zeigen 
unzweifelhaft, dass sich die Tierwelt jener Gegenden seit den Zeiten 
der alten Jägerbevölkerung geändert hat. Sicherlich haben nach allen 
Berichten der Reisenden und nach dem, was wir durch uralte Auf¬ 
zeichnungen, namentlich auch aus denen der Bibel, wissen, schon seit 
mehr als drei Jahrtausenden Hirscharten nicht die Hauptnahrung der 
Anwohner der Küsten am Fusse des Libanon bilden können. 

Edelhirsch, Damhirsch, Reh 1 ), Wisent, auch Wildschwein sind 
Waldbewohner, und wir müssen uns wohl denken, dass bis in die 
Nähe der Küsten zur Zeit der Jäger von Antelias dichte Waldungen 
vom höheren Gebirge her sich herab erstreckten. Auch der Fuchs 2 ) 
und der Edelmarder sind ja hauptsächlich in Waldgebieten zu Hause. 

Die Steinböcke deuten auf Felsen mit Gebüsch. Dass auch 
offene Flächen, wohl mit Grasdecke, nicht fehlten, ist aus der Gegen¬ 
wart der Antilope, des Pferdes und des Spalax zu schliessen. 

Es war nicht möglich, die Art dieses Blindmolls genau zu be¬ 
stimmen; selbst wenn man die Angaben Kesslers 3 ) über die sehr grosse 
Veränderlichkeit des Spalax typhlus Pall, berücksichtigt, scheint die 
Vergleichung des Unterkiefers mit dem des Skelettes im hiesigen zoo¬ 
logischen Institute, dem Original zu den Darstellungen Giebels 4 ) eine 

') Ueber das Vorkommen des Rehes am Karmel siehe auch Pohlig: Palaeon- 
togr. Bd. 39. 1S92. S. 257. 

*) So sehr bei der Bestimmung Woldrich’s und Anderer Arbeiten zu Rate 
gezogen wurden, so scheint kein Grund vorhanden zu sein, das Tier der Antelias- 
höhle vom gemeinen Fachs zu trennen. 

') Bnll. nat. Moscou, 1857, II, S. 127. 

4 ) S. besonders Bronns Klassen und Ordnungen dos Tierreiches, Säugetiere 
S. 85 u. 160, Tafel XXV. 4. — Der Schädel ist klein, nur 39 mm lang, die Schneide¬ 
zähne sind gelb. — Der Unterkiefer misst vom Gelenkfortsatz bis zur Stelle des 
nervortretens der Schncidezähne (die beim Kieferstiickc aus Antelias dort abgebrochen 
sind) bei Spalax typhlm Pall. (Mus. zool.) 24 mm, bei Siphneus aspalax (Mus. 
anatom.) 30 mm, beim „Spalax“ von Antelias ca. 30 mm. 
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specifische Zusammenfassung zu verbieten. Nicht nur die Faltung der 
Zähne ist verschieden, sondern namentlich auch die Ausbildung der 
Hintereeke des Kiefers. Sie gestaltet sich beim Spalax typhlus Pall. 
und anscheinend bei Siphncus aspalax (dem wohl ein aus Sibirien 
stammendes, besonders in dem Grössenverhältnis und der Gestaltung 
der Augenhöhlen vom Spalax abweichendes, auch an sich grösseres 
Skelett im Meckelschen Museum zugerechnet werden darfj zu einem 
unbedeutenden Vorsprunge. Beim Kiefer aus der Anteliashöhle ist sie 
der heraustretende Vorsprung einer ansehnlichen flltgelartigen Knochen¬ 
platte. — Diese ist offenbar ein Anklang an den Knochenflügel des 
Unterkiefers der südafrikanischen Formen von Georhychus etc., bei 
denen freilich der für Spalax bezeichnende und auch der amerikanischen 
Geomys nicht fehlende grosse Höcker, der Ursprung des Schneidezahns, 
nicht hervorragt. Nun geben die meisten Schriftsteller nur die süd¬ 
östlichen Gebiete Europas am Pontus und die östlich angrenzenden 
Gebiete Asiens als Heimat des Spalax typhlus Pall, (einschliesslich 
Sp. Pallasi v. Normann ) an. Nur Desmarest 1 ) sagt, dass dieser 
auch in Kleinasien, Syrien und Mesopotamien zu Hause sei. 

Vorläufig scheint es unermittelbar zu sein, ob der Spalax der 
Anteliashöhle einer ausgestorbenen Art angehört, wie es nach den Ver¬ 
gleichungen mit den russischen Tieren und nach den mir zugänglichen 
Werken der Fall zu sein scheint, oder ob in Syrien dieselbe Form 
noch fortlebt. 

Die Capra primigenia Fraas haben wir allen Grund für eine 
ausgestorbene Form zu halten. Die übrigen von Herrn Prof. P. Zum- 
offen gesammelten Tiere haben wir auf noch lebende Tiere znrück- 
zuftthren gesucht, wobei nicht geläugnet werden kann, dass in einzelnen 
Fällen Zweifel auch bei mir selbst bestehen, ob nicht doch die in den 
Höhlen gefundenen Tiere von ihren lebenden Verwandten oder Ab¬ 
kömmlingen sich erheblich unterscheiden. 

Jedenfalls ist die Aehnlichkeit zwischen der an den syrischen 
Urmenschenstätten nachgewiesenen Tierwelt und der jetzigen Fauna 
der dortigen Gebirge grösser als die Uebereinstimmung der jetzigen 
tierischen Bewohner Europas mit denen der Eiszeit und der Zeit un- 


') Mammalia IV, 322, 
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geschliffener Steingeräte. Wenn jene Höhlenabsätze in der Zeit einer 
Vergletscherung des Libanon entstanden sind, so hat diese vielleicht 
einen noch auf die Gegenwart fortreichenden Einfluss auf die Ver¬ 
breitung vieler Tiere geübt, da die Zahl der eigentlich „tropischen“ 
und „subtropischen“ Tierformen der Neuzeit erst im südlichen Persien und 
in Aegypten eine grössere ist. Das Vorhandensein der syrischen, ara¬ 
bischen und libyschen Wüste ist es wohl, das die antilopenreiche süd¬ 
liche Fanna auch von der Küste Syriens fern hält und der Tierge¬ 
sellschaft, die wir in den Höhlen sehen, eine verhältnismässig grosse 
Stetigkeit verleiht. 

Wird man aber am Libanon auch in Flussabsätzen oder in den 
ältesten Höhlen noch ältere, etwa pliocäne, Säugetierfannen auffinden 
können? Und wird man darin eine Bestätigung der Funde in Italien 
und anderen südeuropäischen Gegenden erkennen, wonach schon lange 
vor dem Eintritt der Eiszeit in die Landschaften, die am Ende des 
Miocän durch Herden von Hipparionen und Antilopen bevölkert wurden, 
während des Pliocän zahlreiche Hirsche gekommen Bind, vor denen 
jene „südlicheren Formen“ zurticktraten? 

Unendlich viele Fragen reihen sich an. Glück auf denen, die 
berufen sind, auf jenem viel verheissenden Felde zu arbeiten! 


lieber Aufnahme von Methylenblau im Tierkörper 

von 

Privatdozent Dr. G. Brandes. 

Die günstigen Resultate, die Schnberg von der Färbung noch 
lebender Treniatoden mit Methylenblau gehabt hatte, veranlassten mich 
diese Färbung bei meinen Untersuchungen über Trematoden ebenfalls 
anzuwenden. Ich hielt es jedoch für wünschenswert, die Objekte an 
Ort und Stelle der Wirkung der Farbe auszusetzen. Als Versuchsobjekt 
wählte ich den Frosch, in dessen Magen ich eine ziemlich starke, 
mit Chlornatrium versetzte Methylenblaulösung brachte. Nach einigen 
Tagen tötete ich dann den Frosch. Mundhöhle und Darm zeigten stets 
deutliche — zum Teil sehr intensive — Blaufärbung, während der Oeso¬ 
phagus und Magen farblos waren. Was die Parasiten betrifft, so waren 



2 Dr. G. Brandes: lieber Aufnahme von Methylenblau im Tierkörper. [82] 

die Echinorhyliehen des Dünndarms gänzlich ungefärbt, ebenso die 
Distomen [der Lunge, auch liess sich an den kleinen Distomen des 
Dünndarms nur ein ganz gelinder Anflug von Blau in der Vesicula 
scminalis erkennen. 

Anders aber bei dem unter <fhr Zunge lebenden Distomum oro- 
caudatunl. Dieses war scheinbar auch ungefärbt geblieben, doch konnte 
man bei genauem Hinsehen an einigen Stellen schon mit blossen Augen 
einen blauen Schein bemerken. Bei mikroskopischer Untersuchung 
stellte sich nun heraus, dass das Gewebe des Tieres seine natürliche Farbe 
zeigte bis auf einige parallele Liniensysteme, die sich durch eine prächtig 
dunkelblaue Färbung scharf von dem übrigen Gewebe abhoben. Hierbei an 
periphere Nerven zu denken, konnte mir natürlich nicht einfallen; ich musste 
vielmehr an elastische Fasern denken, deren Färbbarkeit mit Argentum 
nüricum, von Recklinghausen und mit Methylenblau von Siegm.Mayer 
gemeldet ist. Diese parallelen Fasern liegen stets hart unter der Cuti¬ 
cula (wir würden hierdurch also auch einige Aufklärung über die 
rätselhafte subcuticulare Zone erhalten), und zwar sind sie im vorderen 
Körperteil meist ringförmig angeordnet (der Ring scheint nie vollständig 
zu sein), während sie am hinteren Körperende als vier Längssysteme 
(Rücken-, Bauch- und Seitenfasern) auftreten. An letzteren gelang es 
mir (bei Zeiss C. 2) eine deutliche Querstreifung nachzuweisen: schmale 
dunkle Streifen wechselten ab mit langen, heller gefärbten Partien- 
Unterhalb dieser Fasergruppen liess sich nun stets eine grosse, 
ebenfalls dunkel gefärbte Zelle mit ansehnlichem Kern und deutlichem 
Kernkörperchen nachweisen, deren lange Fortsätze bis an die einzelnen 
Fasern leicht zu verfolgen waren. Ich sehe natürlich in diesen Zellen 
periphere Ganglienzellen, deren Vorkommen bei den Trematoden ich 
immer sehr energisch betont habe, so auch kürzlich meinem Schüler 
E. Walter gegenüber, der in seiner Dissertation allerdings eine andere 
Erklärung dieser Zellen versucht hat. Wir hätten also nach meinen 
Beobachtungen eine Verbindung der Protoplasmafortsätze der Gang¬ 
lienzellen mit muskulösen Elementen. 

Ich werde an anderer Stelle Gelegenheit nehmen, ausführlich 
auf diese Verhältnisse, wie auch auf die Theorie der Methylenblau¬ 
färbung einzugehen. (Vorgetragen in der Sitzung am 10. Juni 1893.) 



Beziehungen zwischen Blitzspur und Saftstrom 

bei Bäumen 

von 

Privatdozent Dr. K. E. F. Schmidt. 

(Mit I Tafel und 2 Figuren im Text). 

Auf welchem Wege der „aufsteigende Saftstrom“ vom Boden 
in die Aeste der Räume gelangt, ob die gesamten Teile des „Jung¬ 
holzes“ gleichmässig einem Aste Saft zufUhren oder ob bestimmte Aeste 
begrenzten Partien des Jungholzes zugehören, durch welche ihnen die 
Nahrung hauptsächlich zugeftihrt wird, ist eine noch strittige Frage. 
Würde das Letztere der Fall sein, so Hesse sich vielleicht ein „line¬ 
arer“ Weg ermitteln, auf dem die Nährstoffe fast ausschliesslich vom 
Boden in einen bestimmten Teil der Krone gelangen. 

Mikroskopisch lässt sich bis jetzt zur Entscheidung dieser Frage 
nichts angeben, da die Zellen in den gleichaltrigen Partien eines Quer¬ 
schnittes keine auffälligen Verschiedenheiten im optischen Bilde darbieten. 

Dagegen scheinen die interessanten Versuche von J. Sachs, 1 ) 
welcher bei chlorotischen Kugelakazien durch Zuführung von Eisen¬ 
chloridlösung die über den Einlassstellen befindlichen Aeste von der 
Krankheit befreien konnte, während die übrigen Aeste chlorotisch 
blieben, dahin zu sprechen, dass die Nährstoffe auf eng begrenzten 
Bahnen zu ihrem Ziele gelangen. — 

Eine scheinbar ganz fern liegende Beobachtung dürfte vielleicht 
geeignet sein, zur Beantwortung dieser interessanten Frage beizutragen, 
nämlich die Beobachtung über die Spuren, die der Blitz an 
getroffenen Bäumen hintcrlässt. 

An Eichen bemerkt man, dass durch den Blitz ausser dem 
Sprengstreifen, wo die Rinde vom Holzkörper gelöst und fortgeschleu¬ 
dert wird, eine Rille in dem Jungholz gebildet wird, welche von dem 

1) Sachs, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie II. Aufl. Leipzig 1887. p. 2 (>7 
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getroffenen Aste bis zur Wurzel verläuft. Die Rille hat nahezu halb¬ 
kreisförmigen Querschnitt von ca. 1—2 cm Durchmesser. Man beobachtet 
hierbei, dass bis zu 1 m lange Fetzen von Holzzellencomplexen, welche 
die Rille vorher ansgeflillt haben, am Baumstämme herunterhängcn, die, 
ihres Wassergehaltes beraubt, jetzt den Eindruck der Verdörrung machen. 

In einem besonders interessanten Falle, den ich vor einigen Jahren 
beobachtete und dessen teilweisen Verlauf ich in dem Tafelbilde nach 
einem von mir angefertigten Photogramme darstelle, liefen zunächst 
vom Boden drei Rillen bis in die Mitte des Stammes, parallel zu ein¬ 
ander und zu den Fasersträngen des Banmes. Eine der Rillen teilte 
sich über einem Aststumpfe, so dass von da ab vier Rillen, bis in die 
höchste Krone sichtbar, zu den hauptsächlich vom Blitze getroffenen 
Aesten, die trockenes Laubwerk zeigten, zu verfolgen waren. Die Krone 
war von drei mächtigen Aesten gebildet; leider liess sich bei der 
stattlichen Höhe des Baumes nicht genau erkennen, in welcher Weise 
die Rillen hier endeten; kräftigere Seitenäste zweigten erst ziemlich 
tief unter der Krone ab. Zn bemerken ist noch, dass die Rillen sich in 
einer Schraubenlinie von ca. 180° Windung um den Baum herumlegten. 

In diesen Rillen geht ohne Frage die Hanptmengo der Elektricität 
zu Boden; denn hier sind die durch Verdampfung des wässrigen Zellen¬ 
inhaltes in Folge der erwärmenden Stromwirkungen hervorgerufenen 
Expansionskräfte, welche breite Streifen der Rinde fortschlendern und 
die Bestandteile des Holzkörpers in Fetzen zerreissen, am intensivsten 
zu spüren. Wir müssen also diesen Stellen das beste elektrische 
Leitungsvermögen im Querschnitt zuschreiben und es scheint mir der 
Schluss nahe zu liegen, dass die salzhaltige Nährflüssigkeit — bei der 
Eiche wenigstens — in dem Rillenraume reichlicher, als in der Nach¬ 
bargegend angesammelt wird, dass somit bestimmte geometrisch 
eng begrenzte Partien des Jungholzes die Nährstoffe vom 
Boden zu den ihnen zugehörigen Teilen der Krone leiten und 
fast ausschliesslich die Ernährung dieser Stellen übernehmen. 

Versuche von Professor Kraus und ergänzende Experimente. 

Mit meiner im Vorangehenden vorgetragenen Schlussfolgerung fand 
ich bei den mir befreundeten Botanikern wenig Anerkennung, indem 
sie mir entgegneten, dass die mikroscopische Untersuchung Unterschiede 
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in den benachbarten Zellen gleichartiger Teile eines Querschnittes 
nicht ergeben. 

Der erste, welcher mir die Möglichkeit meiner Vermutung zugab, 
war Herr Professor Kraus, der sich dann mit grossem Interesse und 
Glück der Weiterverfolgung der Frage widmete. Er versuchte in 
diesem Frühjahr mit Hülfe gefärbter Lösungen die Leitungswege 
der Säfte zu studieren. 

Zunächst kerbte er 40—50 cm lange Zweige von frisch 
antreibenden Holz derart ein, dass sie in 2, 3 oder 4 Spitzen 
ausliefen, wie nebenstehende Figur angiebt. Diese Hölzer 
wurden 1—2 cm tief mit ihren Spitzen in eine indigschwefel- 
saure Natronlösung getaucht. Nachdem sie ca. 8—10 Stunden 
sich selbst überlassen waren, wurde die Rinde entfernt und es zeigte 
sich nun eine der Zahl der Spitzen entsprechende Zahl von Strängen, 
in denen der Farbstoff aufgestiegen war. Der Versuch wurde mit 
gleichem Erfolge an verschiedenen Holzarten ausgeftthrt. 

Nach diesen Versuchen behandelte Prof. Kraus mehrere frisch 
antreibende Ahornbäume von 5—6 m Höhe in der Weise, dass ihr 
Wurzelstock teilweise blossgelegt wurde und eine oder mehrere Wurzeln 
in die Farbstofflösung tauchten. 

Nachdem der Baum 1—2 Tage so gestanden hatte, 
wurde die Rinde entfernt und es zeigte sich eine der Zahl 
der eingetauchten Wurzeln entsprechende Zahl von blauen 
Streifen am Stamme, welche — jeder getrennt für sich — in 
einer Breite von 1—2 cm aus der Wurzel in eine bestimmte 
Astpartie aufstiegen. Die beigegebene Figur skizzirt einen 
der Bäume, a ist die Wurzel, welche in den Farbstoff ein¬ 
tauchte, s, s, der parallel den Fasersträngen laufende Streif, 
z der Zweig in dem der Streif verlief, während die mit 
z„ %i bezeichnten Aeste unberührt blieben. 

Ich habe die Versuche in der Oberförsterei Kupferhütte 
bei Lauterberg i. H. in Gemeinschaft mit Herrn Forstrat 
v. Alten an der Eller, Fichte und Buche fortgesetzt. 

Wir konnten an der Fichte schon nach ca. 20 Stunden, 
an der Buche und Eller nach Verlauf von 2 Tagen die 
blauen Streifen mehrere Dezimeter am Stamme verfolgen. 
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Zu bemerken ist noch, dass der Verlauf, besonders die Dauer 
des Versuches sehr davon abhängt, wie weit der Saftstrom schon in 
dem Stamme vorgerückt ist. Auch die Grösse und das Alter der Bäume 
haben Einfluss auf die Dauer des Versuches. Während uns endlich 
die Versuche mit dem indigschwefelsauren Natron gelangen, konnten 
wir mit einem roten Anilinfarbstoffe (Eosin) keine Resultate erzielen. 

Die beschriebenen Versuche unterstützen meine aus dem Verlaufe 
der Blitzspuren gefolgerten Schlüsse in schönster Weise: 

Bestimmten Astpartien entsprechen ganz bestimmte Wur¬ 
zeln, aus denen sie ihre Nährstoffe auf linearem Leitungs¬ 
wege zugeführt erhalten. 

Es sei mir noch gestattet Herrn Professor Dr. Kraus zu Halle a. S. 
und Herrn Forstrat v. Alten (jetzt zu Berlin) meinen wärmsten Dank 
für das Interesse, das sie der Frage entgegenbrachten, auszusprechen. 

Bei Gelegenheit des Vortrages machte Herr Prof. Zopf darauf 
aufmerksam, dass sich aus der vorgetragenen Ansicht über den Ver¬ 
lauf des Saftstromes eine Reihe von Erscheinungen, welche er mehr¬ 
fach constatirt habe, sehr einfach erklären. Man beobachtet z. B. häufig, 
dass an einem freistehenden Baume die Blüten eines Astes schon zur 
vollkommenen Entwicklung gelangt sind, während die Blüten benach¬ 
barter Aeste noch Behr zurück sind, oder dass eine Reihe von Aesten 
überhaupt keine Blüten treibt. Ferner finden sich vereinzelte Aeste 
mit Chlorose behaftet oder scheinbar von Infectionskrankheiten befallen, 
ohne dass äusserlich an den Astzweigen und Blättern irgend eine Spur 
von Pilzen oder dgl. zu bemerken ist, während unmittelbar daneben 
sitzende Aeste gesund sind. 

Unter Zugrundelegung meiner Vorstellung lassen sich derartige 
Erscheinungen einfach und genügend durch Ungleichheiten des Bodens 
sowie durch Erkrankung einzelner Wurzelpartien erklären. Dass sich 
natürlich im Falle von Verletzungen neue Ernährungswege bilden 
können, soll durch diese Ansicht nicht ausgeschlossen werden. 

(Vorgetragen io der Festsitzung am 8. Juli 1893). 
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Wie kaum ein andres Thema hat die Vergleichung der Schulter- und 
Beckengliedmasse den Morphologen Gelegenheit gegeben, Hypothese 
gegen Hypothese zu setzen. Die Ergebnisse waren jedoch bisher so 
wenig im Stande, die allgemeine Anerkennung zu gewinnen, dass Holl 
noch 1891 sagen durfte: „Die Versuche, beim Menschen eine Homo- 
logisirung der obern und untern Extremität ohne Schwierigkeiten her¬ 
beizuführen, sind sämtlich gescheitert“. Eine schlimme Kritik, wenn 
man die stattliche Reihe der Forscher >) überblickt, die Mühe und Scharf¬ 
sinn auf die Lösung des Problems verwandt haben — es findet sich 
mancher der besten Namen darunter —, eine Kritik, schier geeignet 
alle Hoffnung auf Erfolg für weitere Bestrebungen in dieser Richtung 
zu vernichten, sprächen nicht gerade die immer aufs neue wiederholten 
Versuche dafür, dass es sich hierbei nicht um ein leeres Hirngespinst, 
um eine Spekulation ohne greifbare Unterlage handeln kann. Denn 
die Versuche sind selbst von solchen Forschern angestellt worden, die 
sich ausdrücklich gegen die Philosophie in der Anatomie gewendet 
haben. Beweisend für die Berechtigung der Versuche ist auch das nicht, 
wird freilich mancher sagen, besonders wenn er von vornherein die 
Fragestellung als verfehlt betrachtet und die Vergleichbarkeit der krani¬ 
alen und kaudalen Extremitäten, wie einst Cu vier, überhaupt negiert^ 
— und er wird nicht ganz mit Unrecht die Thatsache für seine Meinung 
ins Feld führen, dass eben bisher noch Niemandem der Beweis geglückt 
ist. Aber eine Behauptung darf nicht deshalb als falsch oder unbe¬ 
rechtigt bezeichnet werden, weil ein gelungener Beweis noch aussteht, 
sondern erst dann, wenn selbst nach Modifikation der Voraussetzung 

*) Burt Wilder stellt in einer sehr sorgfältigen Literaturangabe (Proceed. 
Boston Soc. Nat. Hist. XIV, 1872) allein bis zum Jahre 1872 75 Publikationen, die 
sich speziell mit der Gliedmassenhomologie beschäftigen, zusammen und weitere 141, 
in denen dieses Thema berührt wird. Seitdem sind diese Zahlen noch erheblich 
gewachsen. 
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auf einem von den gewöhnlich eingeschlagenen verschiedenem Wege 
und unter vorsichtigster Berücksichtigung der Fehlerquellen ein Beweis 
nicht zu leisten ist. 

Um ein schwieriges Problem handelt es sich ohne Zweifel, und 
wir werden aus einem kurzen Ueberblick über die Geschichte dieser 
Frage den Eindruck gewinnen, dass von mancher Seite die Schwierig¬ 
keiten viel zu gering veranschlagt worden sind. Wenn ich dann weiter¬ 
hin meine eignen Versuche auf diesem Gebiete der allgemeinen Beur¬ 
teilung unterbreite, so thue ich es in der Ueberzeugung, dass selbst die 
Gegner einer Vergleichung der Schulter- und Beckengliedmasse weit¬ 
gehende, schon bei oberflächlicher Betrachtung in die Augen fallende 
Aehnlichkeiten in dem Aufbau beider Extremitäten nicht abzuleugnen 
vermögen. 

I. 

Die älteren Hypothesen, die seit Vicq d’Azyr (1774) bis zur Mitte 
dieses Jahrhunderts aufgestellt worden sind, hat Martins (1857) über¬ 
sichtlich zusammengefasst und kritisch beleuchtet. 

Vicq d’Azyr war der Erste, der sich ernstlich, besonders auch unter 
Berücksichtigung der Muskeln, Nerven und Gefässe mit dem Problem der 
Extremitätenhomologie beim Menschen und bei den Tieren beschäftigte. 
Er vergleicht die kraniale Extremität der einen Seite mit der kaudalen 
Extremität der andern, also rechten Arm mit linkem Bein, im speziellen 
Ulna mit Tibia, Radius mit Fibula, Olecranon mit Patella. Hand und 
Fuss dagegen werden nicht dementsprechend parallelisirt, da sonst der 
Daumen mit der Kleinzehe zusammenfällt, sondern es werden in wenig 

konsequenter Weise Daumen und Grosszehe gleich gesetzt. 

* 

Sömmering (1794) weist nur auf die Analogie im Bau beider 
Extremitäten hin, ohne auf Einzelheiten einzugehen. Göthe (1817) 
hält augenscheinlich Radius und Tibia für Homologa, während Meckel 
(1816) Olecranon und Patella, Ulna und Tibia, Radius und Fibula gegen¬ 
überstellt und ausserdem die Pronation der Vorderarmknochen als Normal¬ 
zustand bei den Tieren bezeichnet. 

De Blainville (1818) homologisirt wieder Radius und Tibia und 
sieht im Olecranon den Ersatz einer Patella. In gleichem Sinne äussert 
sich (1824) der Engländer Barclay. 

Unabhängig von den Genannten ist Geiidy (1829) der Ansicht, 
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dass man hei der Vergleichung von Teilen im Tierkörper stets von der 
Körperaxe ausgehen müsse, als wolle man die Identität zweier symmet¬ 
rischen Hälften eines Bauwerks darlegen. Für ihn entspricht der Radius 
der Tibia, die Ulna der Fibula. Dass die dem Olecranon homologe 
Patella mit der Tibia vereinigt ist, wird als Anomalie aufgefasst und 
die Pronation als die natürliche Lage der Vorderarmknochen betrachtet. 

Blandin (1838) kommt wieder auf Vicq d’Azyrs Vergleichungs¬ 
versuche zurück und erklärt, wie bereits Gerdy, die Differenzen zwischen 
beiden Gliedmassen als Folgen funktioneller Anpassung. Die Schwierig¬ 
keit, den Daumen der Kleinzehe homologisiren zu müssen, glaubt er 
dadurch zu beheben, dass er eine Rotation des Carpus um das Capitatum 
annimmt und dadurch allerdings den Daumen medianwärts schafft. 

Eine von den bisherigen abweichende Hypothese wurde vonBouRGERY 
(1832) aufgestellt und von Cruveilhier (1835) genauer formulirt. Nach 
Jenem ist der Humerus der einen dem Femur der andern Seite homolog, 
die Ulna dagegen entspricht im proximalen Abschnitt der Tibia, im 
distalen der Fibula. Cruveilhter drückt dies etwas präziser aus, wenn 
er sagt: „Kein Knochen des Unterschenkels repräsentirt für sich allein 
einen Knochen des Vorderarms; an jedem Unterschenkelknochen finden 
sich Charaktere sowol von der Ulna wie vom Radius; da die natürliche 
Haltung des Vorderarms die Pronation ist und der Unterschenkel dauernd 
in Pronation steht, darf man nicht den supiuirten Vorderarm mit dem 
pronirten Unterschenkel vergleichen wollen.“ — Diese „hypotJiese du 
croisemcnt “ bringt Auzias Titrenne (1846) in etwas veränderter Form 
wieder, indem er zunächst eine linke Schultergliedmasse neben eine 
rechte Beckengliedmasse setzt, dann aber an Stelle des distalen Vorder¬ 
armdrittels und der Hand die entsprechenden Abschnitte der rechten 
Seite einfügt und so glücklich den Daumen mit der Grosszehe ver¬ 
gleichen kann. 

Flourens (1838) nimmt für eine Homologisirung die beiden Extremi¬ 
täten der gleichen Seite, wobei der Vorderarm in Pronation zu halten 
ist; Rigaud (1849) empfiehlt für eine Vergleichung von der Peripherie 
aus zentralwärts zu gehen, Joly und Lavocat (1853) schlieBsen sich 
Gerdy und Flourens an, und Chauveau (1857) endlich gelangt wieder 
auf den Standpunkt Vicq d’Azyrs. 

Martins glaubt nun die Hypothesen seiner Vorgänger sämtlich 
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in den Schatten gestellt zu haben dnreh seine Annahme einer „virtuellen" 
Torsion des Hamerns am dessen Längsaxe. Danach erscheint die Schwie¬ 
rigkeit in der Stellung der Knochen des Vorderarms gegenüber denen 
des Unterschenkels gehoben. Als „membre type“ wird die kaadale Extremi¬ 
tät angesehen and von ihr aas die Vergleichung mit der kranialen 
Extremität der gleichen Seite durchgeführt. Der Hamerns ist homolog 
dem torqairten Femar, die Tibia entspricht dem Radius nebst dem an¬ 
geschmolzenen proximalen Ende der Ulna, die Patella dem Olekranon, 
die Fibnla der Ulna vom Proc. coronoides abwärts — der ganzen Ulna 
aber bei den Sängern wie z. B. Phascolomys, Didelphys, Dasyurus, bei 
denen die Fibnla proximalwärts in ein Peronekranon ansgezogen ist 
oder noch eine Fabella trägt. Die Annahme einer Verschmelzung des 
Radios mit dem proximalen Teile der Ulna motivirt Martins damit, 
dass die Ulna sich bei Sängern and Amphibien konstant an der Bildung 
des Kubitalgelenks beteiligt; es sei also unmöglich, dass ihr Repräsentant 
an der Beckengliedmasse nicht in die Bildung des Kniegelenks eingehe. 
Eine merkwürdige Inkonsequenz lässt sich Martins bei der Homologi- 
sirung der Extremitätengürtel zu Schulden kommen, die allerdings, wie 
er meint, nicht zu den Extremitäten, sondern zum Rumpfe gehören. 
Nach seiner Ansicht ist es Vicq u’Azyr bei der Vergleichung der rechten 
Schulter mit dem linken Hüftbein entgangen, dass ausser einer bilateralen 
Symmetrie in Lage und Form der Teile noch eine Symmetrie in der 
Lage der Skeletabschnitte am kranialen und kaudalen Rumpfende in 
die Augen fällt, dass, mit andern Worten, beim Emporstrecken der 
Arme neben den Kopf eine Durchteilung des Rumpfes senkrecht zur 
Wirbelsäule Spiegelbilder ergibt, die rechte Scapula demnach als Spiegel¬ 
bild des rechten Hüftbeins erscheint. Man könne also die Scapula der 
einen Seite umgedreht an die Stelle des Hüftbeins der andern Seite 
setzen. Und daraufhin acceptirt er Vicq d’Azyrs Vergleichung der 
Gürtelknochen ohne Einschränkung, indem er das Ileum homolog dem 
Scapulakörper, das Tuber ischii homolog dem Proc. coracoides, den Ram. 
sup. pubis homolog der Klavikel nimmt. — Martins gehört übrigens 
zu denen, die die Homologisirung nicht nur für das Skelet, sondern auch 
für Muskeln, Nerven und Gefässe durchzuführen versucht haben. 

Wie die früheren, so lassen sich auch die nach Martins an die 
Oeffentlichkeit getretenen Vergleichungsversuche in zwei Hauptgruppen 
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sondern. Die umfangreichere von beiden begreift alle die Ansichten in 
sieh, die den Radios der Tibia, die Ulna der Fibula bomologisiren und 
lässt wieder mehr Unterabteilungen erkennen. Daneben aber besteht 
eine kleine Gruppe, die wie einstmals Vicq d’Azyr, den Radius der 
Fibula, die Ulna der Tibia gleichsetzt. B. Wilder nennt die Vertreter 
der erstem Ansicht „Syntropisten“, die der letztem „Antitropisten“ und 
versinnlicht die beiden Richtungen durch beistehendes Schema: 
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Die von Maclise (1849) angeregte, von Martins ausgeführte Theorie 
der Torsion des Humeras wurde von Gegenbaur (1864) anerkannt und 
später (1868) durch Winkelmessungen zu stützen gesucht. Für Gegen¬ 
baur ist die Drehung des Humerus um seine Längsaxe erwiesen und 
giebt für die Vergleichung der Extremitäten den Kardinalpunkt ab; 
dazu kommen dann noch in zweiter Linie Lageveränderungen der proxi¬ 
malen Enden in Ulna und Radius. Martins Deutung der Patella als 
Homologon des Olekranon ebenso wie des Caput tibiae als Homologon 
des mit der proximalen Ulnaportion verschmolzenen Radiusköpfchens 
weist Gegenbaur zurück, indem er die Patella lediglich als Sesambein 
und die Tibia als Homologon des Radius betrachtet. Trotz aller gegen¬ 
sätzlichen Aeusserungen hat er seine Ansicht festgehalten, wie die Be¬ 
merkungen über den Humeras und die Unterschenkelknochen in seinem 
Lehrbuche der Anatomie des Menschen (1890) darthun. Seine unbe¬ 
strittene Autorität auf morphologischem Gebiete, auf die sich auch 
Martins noch einmal (1873) berief, erwarb der Torsionstheorie anfänglich 
Anhänger in grösserer Zahl, doch blieben nur wenige seiner Fahne treu. 

Von ihnen hat W. Krause (1880) ganz in Gegenbaurs Sinne eine 
Vergleichung der Extremitäten auch für alle Weichteile vorgenommen. 
Danach entspricht das Ileum der Scapula, das Ischium dem Proc. coracoi- 
des; das Pubicum wäre etwa dem Prokorakoid niederer Wirbeltiere, 
die Clavicula dem Lig. Pouparti zu homologisiren. Es ist jedoch nicht 
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abzusehen, obwol zur bessern Veranschaulichung der Homologisirung 
empfohlen wird, „Angulus inf. scapnlae und Crista oss. ilii nach hinten, 
aber in entgegengesetzter Richtung um ca. 90° “ zu drehen, wie dabei 
eine Vergleichung der Spina ant. inf. ilii mit dem Tubercul. infraglenoidale 
scap. möglich sein soll. Am Femur und Humerus sind homolog Trochanter 
mai. und Tubercul. mai., Trochanter min. und Tubercul. minus, aber 
Condylus lat. fern, und Condyl. medialis hum. etc. Die Vergleichungs¬ 
versuche der Muskeln sind am Schlüsse dieses Aufsatzes in einer Tabelle 
übersichtlich nebeneinandergestellt. 

Nach Krause hat sich meines Wissens Niemand wieder in gleicher 
Weise zu der Torsionstheorie bekannt, wenngleich sie in den Schriften 
der speziellen Schüler Gegenbaurs (z. B. bei Bayer und Popowsky) 
gelegentlich wieder erscheint. Denn bereits 1860 hatte Humphry sie 
bekämpft, und ebenso sprachen sich in Frankreich Foi/rz (1863), in 
Amerika Wilder (1866) und Wyman (1867) dagegen aus. 

Als Urheber einer neuen, von den bis dahin bestehenden abweichen¬ 
den Auffassung der Vergleichung trat Huxley (1864) auf und fand bald 
in weiten Kreisen, besonders aber unter den englischen Forschern An¬ 
klang, obschon er nicht den Anspruch erhob eine Lösung des Problems 
gefunden zu haben. Vielmehr betont er, dass dies nur mit Hilfe eines 
ausgiebigen Studiums der Extremitätenentwickelung zu erreichen sei. 
Man dürfe die Extremitäten nicht in der Stellung, die sie beim Er¬ 
wachsenen einnehmen, vergleichen, sondern einzig und allein in der 
bei dem ersten Erscheinen am embryonalen Körper, wo sie wirklich 
einander entsprechen. Da stehen sie rechtwinklig vom Rumpf ab und 
wenden die Streckflächen dorsal wärt», die Beugeflächen ventralwärts. 
Erst allmälig werden sie geknickt und bekommen die von ihrer Funktion 
im Leben abhängige Stellung. Die embryonalen Verhältnisse erhalten 
sich bei .einigen Amphibien und Reptilien und annähernd bei Galeopithecus. 
— Der erste Hinweis auf die Wichtigkeit der embryonalen Stellung der 
Extremitäten für die Vergleichung findet sich übrigens bereits bei Hum¬ 
phry (1858). 

Huxley homologisirt dann den praemembralen oder praeaxialen 
(kranialen) Rand der kranialen Extremität mit Radius und Pollex dem 
praeaxialen Rand der kaudalen Extremität mit Tibia und Hallux, und 
ebenso die postmembralen oder postaxialen Ränder. Bei dieser Ver- 
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gleichtrag entsprechen Tubercnlnm mai. hnmeri und Trochanter min., 
Tubercul. minus und Trochanter mai. einander, und die ganze Idee baut 
sich auf der Lehre von der serialen Homologie des Wirbeltier¬ 
körpers Owens (1846) auf. Bemerkenswert ist die hier zum ersten 
Male auftretende Parallelisirung der Fossa supraspinata scapnlae mit 
der Fossa iliaca int., der Linea ileopectinea mit dem Margo sup. scapnlae, 
der Crista ilii mit der Spina scap., zu deren Erklärung man auf die 
eigentümliche, schon von Owen näher beleuchtete, Form des dorsalen 
Scapulaabschnitts bei den Monotremen und auf die dreiseitig prisma¬ 
tische Gestalt des Ileum bei niedern Säugern zurückging. Und während 
man früher allgemein den M. iliacus mit dem M. subscapularis verglich, 
kam man jetzt zu der Ansicht, ihn dem Supraspinatus zu homologisiren; 
dann waren die Mm. glutaei dem Infraspinatus, der proximale Abschnitt 
des Obturator int. dem Subscapularis homolog oder es fehlte das Homo- 
logon des letzteren überhaupt. Humphry (1860) hatte auf Grund der 
Betrachtung der Scapula bei Monotremen, Vögeln und Reptilien als 
wahrscheinlich hingestellt, dass Ileum und Scapula ursprünglich einfache, 
gestreckte und vertical zur Körperlängsaxe gelagerte Elemente gewesen 
seien, die in einem gewissen Grade an der Rotation der Extremitäten 
participirten. Wie demnach die Extremitäten sich aus der embryonalen 
in die definitive Stellung in entgegengesetztem Sinne drehten, so wäre 
auch eine Drehung der Scapula und des Ileum anzunehmen, wodurch 
der ursprünglich mehr laterale Axillarrand der Scapula und der ebenso 
gelagerte Inguinalrand des Ileum sich einander zugewandt hätten. Be¬ 
weise für diese Hypothese vermochte Humphry nicht beizubringen, fand 
aber seine Ansicht in Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass bei 
Säugern Elavikel und Akromion den Proc. coracoides kreuzen. Zu den 
notwendigen Konsequenzen dieser Anschauung gelangte er jedoch noch 
nicht, sondern schloss sich erst später (1869, 1871,1876) mehr der von 
Huxley vorgeschlagenen Vergleichung an. 

Huxley’s Theorie wurde zunächst von Mivart (1866) in mancher 
Hinsicht durch Untersuchungen an Monotremen, besonders Echidna 
hystrix, gestützt. Im Speziellen aber ergeben sich doch verschiedene 
Abweichungen. Mivart vergleicht zwar Proc. coracoides und Ischium, 
Incisura scapnlae und Incisura ischiad. maior, jedoch Spina scapnlae 
(+ Acromion?) und Linea ileopectinea. Von Muskeln erscheinen ihm 
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Mm. iliacus + psoas den Mm. snpraspinatas, infraspinatus and Teres 
minor, Mm. glutaei med. + minimos den Mm. sabscapularis + teres mai. 
homolog. 

Rollebtons (1867) and Pagenstechers (1867) Beiträge zur Muskel¬ 
vergleichung sind zwar im Sinne der HuxLEY’schen Auffassung gehalten, 
weisen aber doch wieder mehrfache Modificationen auf. Cleland, der 
anfangs (1866) noch mit Goodsir und Flourens den pronirten Vorder¬ 
arm dem Unterschenkel bomologisirte, nahm später (1869) die seriale 
Homologie an, ohne aber einen so ausgesprochenen Standpunkt zu er¬ 
langen, wie Flower (1870). 

Nach diesem Forscher ist Schulterblatt und Darmbein der Säuger 
auf einen Stab von dreiseitig prismatischer Gestalt zurückznfÜhren. 
Das eine Ende des Stabes mit der Epiphysis suprascapularis bezw. 
suprailiaca liegt dorsal, das andre mit der Gelenkpfanne und dem an¬ 
hangenden Korakoid bezw. Ischium ventral. Die ideale Grundform 
besitzt eine laterale Kante, die an der Gelenkpfanne endet und die 
Grenze zwischen einer kranial (präaxial) und einer kaudal (postaxial) 
dazu gelegenen rinnenförmigen Grube bildet Zwischen der kranialen 
und der kaudalen Kante findet sich eine dritte, medianwärts, dem Körper 
zugekehrte Grube. Gleich gelagerte Ränder und Gruben sind einander 
homolog. Die kraniale Kante der idealen Scapula läuft ventral in das 
Akromion aus, entspricht der Spina scapulae und ist homolog der krani¬ 
alen Darmbeinkante, die in dem Pubicum endet und der Linea ileo- 
pectinea entspricht. Die laterale Kante der Scapula endet mit der Ur¬ 
sprungsstelle des Triceps an der Pfanne, entspricht also dem spätem 
Axillarrand und ist homolog der lateralen Darmbeinkante, deren Ende 
an der Pfanne die Ursprungsstelle des Rectus femoris abgibt und als 
späterer Inguinalrand des Ileum zwischen Spina ant. sup. und Spina 
ant. inf. anzusehen ist. Die kaudale Scapulakante endet im Proc. cora- 
coides, entspricht demnach dem spätem Margo sup. scapulae und ist 
homolog der Kaudalkante des idealen Darmbeins, die in das Ileum 
übergeht und später den Margo ischiadicus darstellt. Die präaxiale 
Grabe der Scapula wird definitiv zur Fossa infraspinata, ist homolog 
der zunächst noch präaxial gelegenen Fossa iliaca interna; die post¬ 
axiale Grube der Scapula wird zur Fossa sabscapularis, ist homolog 
der postaxialen Fossa iliaca externa (Planum glutaeale); die mediale 
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Grabe der Scapala endlich wird zur Fossa supraspinata und ist homolog 
dem Darmbeinabschnitt zwischen Linea ileopectinea und Margo ischi- 
adicns, also der Taberositas, Facies auricularis and kleinen Beckenfläche 
des Ileam. Die praeaxialen Graben setzen sich in der primitiven (Aus¬ 
gangs-) Stellung auf den präaxialen Abschnitt der Extremitäten fort 
und vice versa die postaxialen. Um in die definitive Stellung zu ge¬ 
langen, rotirt die proximale Extremität kaudalwärts um ihre Längsaxe, 
die distale Extremität kranialwärts, aber in geringerem Grade als jene; 
die zugehörigen Gürtelknochen führen die gleiche Drehung um ihre 
dorsoventral gestellte Längsaxe aus. Die umstehende Tabelle neben 



Fig. 1 (nach Flower). 

A und B = kaudale und kraniale Extremität im idealen, primitiven Zustande vor der 
Drehung; A , und B\ = Hüftbein und Schulterblatt nach der Drehung. 

den ebenfalls nach Flower entworfenen Skizzen werden das Gesagte 
noch weiter veranschaulichen helfen. Für die Klavikel hat der Becken¬ 
gürtel kein Homologon. Durch die Verbindung des Akromion mit dem 
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Schulterblatt 

Idealer Zustand 

Hüftbein 

Fossa praescapularis (su- 
praspinata) 

1. Wirbelwiirts gele¬ 
gen 

Sakralfläche (Innere Fläche des 
Darmbeins hinter der Linea ar- 
cuata int, umfasst die Facies auri- 
cularis u. die ober- u. unterhalb 
derselben gelegenen Partien. 

Fossa postscapulariö (in- 
fraspinata) 

2. Pracaxial 

Fläche des Darmbeins, Fossa ili- 
aca int. 

Fossa subscapularis 

8. Postaxial 

Aussenfläche. 


Ränder: 


Schulterblatt 

Idealer Zustand 

Hüftbein 

i 

Pfannenrand (Kaudalrand 
d. meisten Tiere, Axillar¬ 
rand d. Menschen) 

1. lateral 

Pfannenrand (Kranialrand). 

Spina scapulae 

2. Kranial und etwas 
medial 

Schambeinrand (Linea arcuataint.). 

Korakoidrand (Kranialrand 
d. meisten Tiere, Margo 
sup. d. Menschen 

3. Kaudal und etwas 
medial 

Sitzbeinrand (Kaudalrand). 


Proc. coracoides vermittelst des Lig. coraco-acromiale wird eine dem 
Foramen obturatorium homologe OefFnung geschaffen; bei den Faultieren 
ist diese Oeffnung an der Scapula vollständig von Knochen umrandet (!?). 
Die Muskelhomologien ergeben sich ans der Skelet Vergleichung zum 
Teil von selbst: Iliacus — Infraspinatus, Glutaeus med. + minimus = Sub- 
scapularis; der Supraspinatus ist wahrscheinlich eine Abspaltung vom 
Infraspinatus, Pectineus = Deltoides etc. 

Humphry (1871) fühlte sich von Flower misverstanden, beson¬ 
ders was die Drehung des Schulter- und Beckengürtels anlangt. Er 
kann den Unterschied, der nach Flower zwischen der Richtung der 
Ränder und Flächen seines hypothetischen prismatischen und des defini¬ 
tiven Schulterblatts bezw. Darmbeins bestehen soll, nicht anerkennen. 
Denn die Ventralabschnitte, Korakoid und Ischiopubis, nehmen an der 
Drehung nicht Teil, sondern behalten ihre ursprünglichen Aussen- und 
Innenflächen. Nicht um eine dorsoventrale Axe, wie Flower will, sondern 
um eine transversale Axe rotiren die Extremitätengürtel, in gewisser 
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Weise entsprechend der Rotation der freien Gliedmassen: wie nämlich 
an der kaudalen Extremität sich die ursprünglich ventrale Beugefläche 
kaudalwärts dreht, wird auch das Ischiopubis kaudalwärts rotirt — 
umgekehrt wird an der kranialen Extremität die ursprünglich dorsale 
Streckfläche zur kaudalen, der dorsale Scapulaabschnitt wird dement¬ 
sprechend kaudalwärts gedreht. Freilich trifft das nicht überall zu, 
denn bei den meisten Sauriern steht das Ileum weiter kaudalwärts als 
das Ichiopubis und bei den Vögeln erscheint die Scapula rotirt, wäh¬ 
rend das Korakoid seine primitive Stellung beibehält. Humphry homo- 
logisirt jetzt, ausgehend von der Darmbeinform bei Echidna und den 
Beutlern, die der Wirbelsäule zugewandte mediale Fläche des Ileum 
d. h. Sakralgelenkfläche und kleinen Beckenabschnitt der Fossa sub- 
scapularis, die Fossa iliaca mit dem Ursprung des M. iliacus der Fossa 
supraspinata, die Facies glutaealis der Fossa infraspinata; ferner die 
Linea ileopectinea dem Margo sup. scapulae, den Kaudalrand des Ileum 
(mit der Spina post, inf.) dem Axillarrand der Scapula (mit dem An- 
gulus inf.), den Proc. coracoides (= Korakoid + Präkorakoid der Rep¬ 
tilien mit der Fensterung) dem Ischiopubis mit dem Foramen ovale, die 
Klavikel dem Lig. Pouparti. Die mangelhafte Uebereinstimmung in 
der Muskulatur resultirt grösstenteils aus Verschiebungen in Folge 
funktioneller Anpassung. 

In seiner nächsten Publication (1876), die sich mit der unterdessen 
erschienenen Theorie P. Albrechts beschäftigt, bringt Humphry wieder¬ 
um einige Modifikationen in der Homologisirung der Muskeln. Doch 
ist von grösserer Bedeutung die Präcisirung seiner Ansicht über die 
Stellungsveränderung der Extremitäten von dem primitiven zum defini¬ 
tiven Zustand. Für die Fortbewegung des Tierkörpers auf dem Fest¬ 
land mussten die Extremitäten in Knie und Ellenbogen, Fuss- und 
Handgelenk gebeugt werden, aber in entgegengesetztem Sinne, ent¬ 
sprechend der Bestimmung der kranialen Gliedmasse zum Vorwärts¬ 
ziehen (traction function), der kaudalen Gliedmasse zum Vorwärts¬ 
schieben (propelling function) der Körperlast. Dann erfolgte an der 
kranialen Extremität eine Vierteldrehung des Oberarms kaudalwärts, 
eine halbe Drehung des Vorderarms kranialwärts (Pronation); an der 
kaudalen Extremität vollzieht sich nur eine Vierteldrehung des Ober¬ 
schenkels kranialwärts. 
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Die Notwendigkeit der Beugung der Extremitäten in entgegen¬ 
gesetzter Richtung für das Zustandekommen der Vorwärtsbewegung 
auf dem Lande war, wie von Andern, auch von Lavocat (1867) her¬ 
vorgehoben. Diese Gegenstellung, sagt er, wird erzeugt durch eine 
methodische Inversion der speziellen Muskeln, die sich an beiden Extre¬ 
mitäten entsprechen. Dadurch entsteht eine Wiederholung en matifere 
inverse, qui n'exclut pas l’analogie. •) 

Mehr oder minder innig schliessen sich der serialen Homologie 
der Engländer an A. Julien (1878) und Lannegrace (1878). Der Erstere 
weist die Annahme zurttck, dass die kaudale Extremität als typische, 
unverändert gebliebene Gliedmasse aufzufassen sei; die Ansicht des 
Letztem wird durch die Homologisirung des M. iliacus mit den Mm. 
supraspinatus, infraspinatus und teres minor, des M. subscapularis mit 
den Mm. obturator int. (portio iliaca), glutaei medius et minimus charak- 
terisirt. 

Originell und überraschend erschien (1875) die von P. Albrecht 
empfohlene Methode der Gliedmassenvergleichung, fand aber nirgends 
merkbare Zustimmung. Albrecht übernimmt zunächst im grossen 
Ganzen die GEGENBAUR’sche Homologisirung des Skelets, will aber die 
mangelnde Uebereinstünmung in der Lage der Vorderarm- und Unter¬ 
schenkelknochen nicht durch eine Torsion des distalen Humerusabschnittes 
beseitigt wissen, sondern lässt den, seiner Behauptung nach ursprüng¬ 
lich medial zur Ulna, unter dem Condylus medialis hum. gelegenen Radius 
sich von der Ulna her lateralwärts unter den Condylus lateralis hum. 
bewegen. Dadurch wird zugleich die ursprünglich bestehende Pronation 
der Hand allmälig in Supination umgewandelt, sodass also die beim 
Menschen und bei den höheren Säugern vorhandene Pronationsfähig¬ 
keit des Vorderarms erst nachträglich wieder erworben ist. An Kühn¬ 
heit rivalisirt diese Idee mit der „hypothfcse du croisement“ von Bourgkry 
und Cruveilhier, und der Beweis für seine Behauptung ist Albrecht 
nicht gelungen, wie bereits ein Jahr später Humphry auseinandersetzte. 
Hinsichtlich der Muskelvergleichung kehrt Albrecht teilweise auf den 
Standpunkt Owens zurück, wonach die Flexoren der einen Extremität 


’) Leider war mir die Originalarbeit nicht zugänglich, sodass ich über die 
weitere Verfolgung dieses Gedankens nichts zu berichten vermag. Das Citat ist 
.Sabatier entnommen. 
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für homotyp den Extensoren der andern zu gelten haben. Wir wer¬ 
den sehen, dass in allen neueren Arbeiten Uber unser Thema nur noch 
einmal, nämlich von Stieda eine ähnliche Ansicht geäussert ist. 

Unabhängig von allen bestehenden Theorien und auf breitester 
vergleichend-anatomischer Grundlage trat 1879 Sabatier mit einer um¬ 
fangreichen Abhandlung Uber Schulter- und BeckengUrtel der Wirbel¬ 
tiere hervor. Bei der Kritik der frtthern Arbeiten siebt er den allge¬ 
mein begangenen Fehler darin, dass man alle Bestandteile des Hüftbeins 
an dem Schultergtirtel suchte und ferner, dass man zunächst die Skelet¬ 
teile homologisirte und dann die Muskeln daran setzte; denn die Knochen 
sind mehr für die Muskeln da als umgekehrt. Sabatier gibt die primi¬ 
tive embryonale Stellung ftir beide Extremitäten als halbe Supinations¬ 
stellung an. Bei der weitern Entwicklung wird ftir die kraniale Extre¬ 
mität der Säuger, sobald der Ellenbogen sieb kaudalwärts dreht, forcirte 
Pronation der Vorderarmknochen nötig, damit die Palma auf dem 
Boden bleibe, ftir die kaudale Extremität dagegen, da das Knie sich 
kranialwärts dreht, extreme Supination des Unterschenkels. Die Homo- 



Fig. 2 (nach Sabatier). 

Daa Ischium ist bei ff, die Spina scapulae bei 8* abgesägt; o accessorischer 
Knochenkern. 

logisirung des Hüftbeins mit der Scapula (beim Menschen) wird am 
leichtesten durch die beifolgende Skizze (Fig. 2) zur Anschauung gebracht. 
Der Proc. coracoides entspricht also dem Pubicum, der Margo axillaris 
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scapulae dem Margo isehiad. ilei, der Margo sup. scap. dem Margo 
inguinalis ilei, die Spina scapulae dem wulstigen Vorsprung, der von 
der Grenze des ventralen und mittlern Drittels der Crista ilei über die 
Aussenfläche der Darmbeinschaufel gegen die Pfanne zieht („Saillie 
iliaque“ Fig. 2, s). An der freien Extremität sind Trochanter maior 
und Tuberculum minus hum. nur analoge, nicht homologe Bildungen; 
der Trochanter minor hat am Humerus überhaupt weder Analogon noch 
Homologon, er gehört nicht zum Gelenkkopf, sondern zur Diaphyse und 
entspricht der Crista pectorodeltoidea (Spina tuberculi maioris) des Hume¬ 
rus. Sabatier’s Muskelhomologisirung wird zum Teil nur verständlich 
durch seine Auffassung der funktionellen Bedeutung der vom Extremi¬ 
tätengürtel entspringenden Muskulatur für die noch ziemlich primitiv 
gestellte Extremität der niedern Vertebraten, Amphibien und Reptilien: 
die Extremität geht im Oberarm und Oberschenkel noch fast rein 
transversal und horizontal vom Rumpf ab, deshalb zerfallen die Muskeln 
nicht in Extensoren und Flexoren im landläufigen Sinne, sondern in 
Muskeln zum kranialwärts und kaudalwärts Ziehen der Extremität, 
also für eine Bewegung um eine etwa dorsoventral durch das Schulter- und 
Hüftgelenk gelegte Axe. Damit kommt mau zu den merkwürdigsten 
Konsequenzen, wie z. B. der Homologisirung des Cap. long. bicipitis 
brachii mit Rectus fern. + Sartorius + Semitendinosus + Semimembrano- 
sus. Sonderbar berührt es auch, wenn der Glutaeus minimus als Portio 
iliaca des Obturator externus, oder wenn gar die Portio pubica + apo- 
neurotica des Levator ani als Homologon des Pectoralis min. (hominis), 
der Piriformis als Homologon des Pectoralis mai. betrachtet wird. 
Sabatier verfährt keineswegs glimpflich mit den Verfassern der frühem 
Homologisirungsversuche und wirft ihnen vor, dass sie nach vorgefassten 
Meinungen gearbeitet hätten. Der gleiche Vorwurf könnte mit Leich¬ 
tigkeit gegen ihn erhoben werden, denn die vorgefasste Meinung nicht 
nur, sondern die Voreingenommenheit dafür schaut bei ihm allerwärts 
zwischen den Zeilen hervor. Ist es denn überhaupt ein Vorwurf für 
einen Forscher, mit einer bestimmten, vorgefassten Idee an ein der¬ 
artig philosophisches Thema wie die Extremitätenhomologie zu gehen? 
Doch gewiss nur dann, wenn der Autor es an der nötigen Kritik seiner 
selbst und des gesammelten Beweismaterials mangeln lässt. — 

Sabatier’s Standpunkt wird auch von Testut eingenommen, der 
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in seinen „Anomalies mnsculaires chez l’homme“ (1884) verschiedentlich 
anf die Homologisirung von Mnskelvarietäten an der einen mit normal 
vorhandenen Muskeln an der andern Extremität eingeht. 

Seit 1883 hat v. Bardeleben in einer Reihe von Abhandlungen 
sich mit der Vergleichung der distalen Abteilungen der Extremitäten 
beschäftigt, besonders auch mit Rücksicht auf Rudimente von Rand¬ 
fingern, Praepollex bezw. Praehallux und Postminimus, deren ursprüng¬ 
liches Vorhandensein seiner Ansicht nach durch die Muskel Verhält¬ 
nisse siehergestellt erscheint. Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, 
doch werden wir gelegentlich einzelne Punkte aus den bereits vor¬ 
liegenden Mitteilungen näher in Betracht zu ziehen haben. 

Die Frage, in welcher Stellung die Vergleichung der Gliedmassen 
zu erfolgen habe, wurde (1889) von Hatschek — zunächst für die 
vierfttssigen Tiere — wieder aufgegriffen und unter Hinweis auf die 
Stellung der parigen Fischflossen und der Extremitäten bei Urodelen- 
larven dahin entschieden, dass als theoretisch richtigste und praktisch 
anschaulichste die Horizontalstellung anzusehen ist, wobei wir die 
Tiere in identischer Lage etwa von der Bauchseite aus betrachten. 
— Die für die höher differenzirten Vierfüssler charakteristischen Lage¬ 
veränderungen der Extremitäten aus der primitiven, bei den Urodeleu 
noch ziemlich unverändert erhaltenen Stellung erfolgen dadurch, dass 
zunächst der stützende Teil, Hand und Fuss, den ursprünglichen krani¬ 
alen Rand medianwärts dreht; dann verschiebt sich der Stiel der 
kranialen Extremität, d. h. Ober- und Vorderarm, soweit, dass sich der 
Ellenbogen kaudalwärts wendet. Stützender Teil und Stiel erfahren 
also eine Drehung in entgegengesetztem Sinne: es resultirt eine Ueber- 
kreuzung der ursprünglich parallelen Vorderarmknochen. An der kau¬ 
dalen Extremität dreht sich dagegen das Knie in gleichem Sinne wie 
der kraniale Fussrand medianwärts, die beiden Unterschenkelknocheu 
bleiben daher parallel. „Die verschiedenartige Stellung der vordem 
und hintern Extremität bezieht sich demnach nur auf den Extremitäten¬ 
stiel, während der stützende Teil gleichartig gelagert ist“. Wir sehen 
hier also eine Auffassung der Vorgänge, die von dem bereits von Humpiiry, 
Sabatier und Andern gegebenen Erklärungen in keinem wesentlichen 
Punkte abweicht. 

Während Hatschek nicht direkt sagt, dass sich für eine Vergleichung 

Abhaudl. d. naturf. Ge*, zu Halle. Bd. XIX. b 
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die kraniale Extremität in Pronation befinden müsse, spricht Holl (1891) 
sich mit Entschiedenheit für die Pronationsstellung als eine natürliche 
Lage ans. Die Supination ist eine erzwungene Lage nnd als solche 
von vornherein für die Homologisirung der Extremitäten nicht zu ver¬ 
werten — ein Gedanke, den Gerdt (1829) auch schon geäussert hatte. 
Holl sucht nun darzulegen, dass die beiden Unterschenkelknochen 
nicht parallel, sondern ebenfalls, aber unveränderlich, in Pronation stehen: 
die Axen beider Knochen kreuzen sich, das proximale Ende der Fibula 
liegt lateral und hinten von der Tibia, wie die Ulna auch hinter dem 
Radius liegt. Hatscheks Schilderung von den Lageveränderungen der 
Vierftisslergliedmassen ist richtig, denn es sprechen auch die ontogene- 
tischen Vorgänge dafür, doch weder Hatschek noch frühere Beobachter, 
wie Humphry, Kölliker, Hertwig machen bestimmte Angaben, wo 
die Drehung des Extremitätenstieles erfolge. Beim Menschen tritt 
postembryonal für die kaudale Extremität noch eine Adduktion, eine 
weitere Einwärtsrotation und eine Streckung im Hüftgelenk ein, wie 
das die Gelenkkapsel und das Lig. teres zeigt Die kraniale Extremität 
wird postem bryonal noch adduzirt, auswärts rotirt und für die aufrechte 
Stellung retroflektirt, doch geht die Auswärtsrotation nicht im Schulter- 
gelenk vor sich, sondern ist im Wesentlichen auf eine Stellungsverän¬ 
derung des Schultergürtels zurückzuführen. Am deutlichsten sieht man 
dies an den Nerven, denn das ganze zur Extremität ziehende Bündel 
zeigt eine Torsion in der Schultergegend, die bei Rückdrehung der 
Scapula in die primitive Stellung schwindet. Auch die Nerven für 
die kaudale Extremität, Cruralis ebenso wie Ichiadicus, besonders aber 
jener, sind torquirt, aber erst distal vom Becken. — Keine von beiden 
Extremitäten ist unverändert geblieben, also auch keine für die andre 
als massgebendes Vergleichungsobjekt zu benutzen. „Für eine richtige 
Homologisirung ist unbedingt notwendig, dass an beiden Extremitäten 
all die Stellungsverändernngen, die sie eingingen, in rückläufigem Sinne 
dnrchgemacht werden.“ >) 

') Holl hat Hatschek augenscheinlich missverstanden, wenn er (pg. 80) sagt: 
„Um die Extremitäten bei diesen — den VierfUsslern — homologisiren zn können, 
ist es nach den Angaben Hatscheks daher notwendig, vorerst eine Lageverände¬ 
rung sowohl der vordem als auch der untern Extremität vorzunehmen, u. zw. in 
rückläufigem Sinne. Führt man aber dieses aus, so erlangt man es wohl, dass die 
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Auf Holls eigenartige Ansicht über die Stellung der Unterschenkel¬ 
knochen komme ich noch einmal zurück. Hier sei nur noch auf eine, 
zum mindesten gewagte Behauptung hingewiesen, die bei der Präcisi- 
rung der Begriffe Pronation und Supination vorgebracht wird. Nach¬ 
dem Supination als „rückläufige Bewegung aus der Pronation“, wodurch 
die Vorderarmknochen parallel werden, definirt ist, heisst es (pg. 49) 
weiter: „In den ersten Zuständen der Entwicklung der obern Extremi¬ 
tät z. B. stehen die Vorderarmknochen auch oder wenigstens fast parallel; 
man hat aber kein Recht, diese Stellung auch mit dem Ausdrucke Supi¬ 
nationsstellung zu bezeichnen, denn in diesem Falle wurden Radius und 
Ulna in dieser parallelen Lage angelegt, während im frühem Falle die 
Snpinationsstellung aus der Pronationsstellung hervorgegangen ist. Wir 
finden auch, das im Embryo und Erwachsenen, obwohl die 
Vorderarmknochen je eine parallele Lage haben, beide 
doch entgegengesetzt liegen“. Ich gestehe, dass mir der Sinn 
dieses Passus nicht klar geworden ist. Einmal wird die Behauptung des 
letzten Satzes durch gar nichts bewiesen, dann aber ist am Schluss der 
Arbeit ausdrücklich die Heranziehung recht früher embryonaler Stadien 
der Extremitäten für die Vornahme der Homologisirung empfohlen. 

Wiedersheim, 1876 noch ein begeisterter Anhänger der Theorien 
Gegenbaurs, spricht 1886 ziemlich reservirt von einer Verschiebung 
des obern Radiusendes lateralwärts. „Dass dabei die immer mehr sich 
differenzirende Muskulatur eine grosse Rolle spielt, steht ausser allem 
Zweifel, allein diese genügt nicht zu einer befriedigenden Erklärung. 
Es handelt sich dabei vielmehr noch um eine phylogenetisch und onto- 
genetisch zum Ausdruck kommende Drehung des distalen Hnmerasendes, 
die wir mit Götte am besten mit dem Namen „radio-präaxiale Torsion“ 
bezeichnen können. Darauf basirt die Lageverschiebnng des ursprünglich 


Streckseiten resp. Ellenbogengelenk und Kniegelenk nach aussen zu liegen kommen, 
aber durch die Zurückdrehung des stutzenden Teiles kommen ihre Palmar- resp. 
Plautarflächen ebenfalls nach aussen zu liegen, was bei der vordem Extremität durch 
eine ausgefUhrte Supination leichter, bei der hintern aber schwer zu erreichen ist. 
Die Strecksetten des Ellbogengelenkes und Kniegelenkes sehen nach erfolgter RUck- 
drehung nach aussen, aber auch die Beugeseiten der stützenden Teile, obwol Daumen 
und grosse Zehe gleichsinnig nach hinten gerichtet sind“. Das habe ich aus Hatscheks 
kurzer und klarer Darsteüung nicht herauslesen können. 
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medianwärts (wie die Tibia) gelegenen Radios und die Homologie beider 
Extremitäten in obigem Sinne“ — dass der Radios homolog der Tibia 
sei — „ist somit erwiesen; die hintere Extremität zeigt sieh im allge¬ 
meinen konservativer, die vordere ist modifizirt.“ Diesen Standponkt 
hat Wiedersheim neoerdings (1893) insoweit verlassen, als er die Lage- 
veränderangen der Extremitäten ganz im Sinne Hatscheks ond Holls 
erklärt. Als ein Ergebnis seiner amfassenden Untersochongen über das 
Gliedmassenskelet der Wirbeltiere homologisirt er an den Extremitäteu- 
gtirteln die Clavicola, die genetisch als Aoswochs der Scapola erscheint, 
mit dem Pobis. „Wie das Pobis für das Becken, so ist die Klavikel 
für den Scholtergürtel der jüngste Erwerb.“ 

Einer von den neoern ganz abweichenden Anschaoong, die sich 
aber in manchen Ponkten der Albrechts nähert, holdigt L. Stieda 
(1893). Wir werden, am seinen Standponkt benrteilen zo können, hier 
etwas näher anf diese Abhandiong eingehen müssen. Stieda polemi- 
sirt gegen die gebräochliche Bezeichnong Extensoren ond Flexoren 
als onzotreffend ond ist überzengt, dass, wenn diese Bezeichnong nicht 
existirte, „Niemand anf die Idee gekommen wäre, alle Extensoren ond 
alle Flexoren für gleichwertig zo halten“. Denn dadorch homologisirt 
man beim Menschen solche Teile, die an der obern Extremität vorn 
liegen, mit solchen Teilen, die an der ontern Extremität hinten liegen. 
Dadorch verfiel man dann aof die Theorie der Drehong, entweder des 
Oberarms allein (Martins, Gegenbaur), oder dass beide Extremitäten 
in entgegengesetztem Sinne gedreht seien (Kölliker, Hertwig, Hat- 
schek, Humphey ü. A.). Zor Homologisirung der Weichteile bedarf es 
nicht der Drehong der Gliedmassen. „Die Drehong der Gliedmassen 
om ihre Längsaxe ist eine nicht bewiesene Hypothese. Die Gliedmassen 
drehen sich während ihrer Entwicklong nicht am ihre Längsaxe“. 

Wenn non Stieda der Ansicht Holls beipflichtet, weil er die 
Theorie der Drehong vollständig verwerfe, so läoft ihm wohl ein kleines 
Misverständnis onter, denn Holl erklärt sich zwar gegen die Torsion 
des Homeros nach Martins ond die radiopräaxiale Verschiebnng der 
Vorderarmknocheu nach Albrecht, nimmt aber ansdrücklich Hatscheks 
Darstellong der phylogenetischen Lageverändernngen der Extremitäten 
ond die KöLLiKER-HERTWiG'sche Sehilderong der ontogenetischen Vor¬ 
gänge als im Wesentlichen richtig an. Und dann kann man doch die 
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Torsion des Humerus nicht ohne weiteres auf gleiche Stufe stellen mit 
den Drehungen der Extremitäten, wie sie Humphry, Kölltker, Hat- 
schek beschreiben. 

Stieda entwickelt weiter seine Ansicht folgendermassen: Vergegen¬ 
wärtigt man sieh einen frühen Zustand der Extremitäten, so hat man 
längliche, seitlich vom Leibe abstehende Platten, die eine dorsale und 
eine ventrale Fläche, einen kranialen und einen kaudalen Rand unter¬ 
scheiden lassen. ’) „Es ist hiernach durchaus selbstverständlich, dass die 
dorsalen Weichteile der vordem Extremitätenplatte den dorsalen Weich¬ 
teilen der hintern Extremitätenplatte, wie die ventralen Weichteile den 
ventralen homolog sind“. — „Während der weitern Entwicklung ver¬ 
ändern die ursprünglich seitlich vom Leibe abstehenden Gliedmassen 
ganz unzweifelhaft ihre Stellung, nach Holl, der ausdrücklich eine 
Drehung um die Längsaxe ausschliesst. Die Extremitäten werden addu- 
zirt, d. h. an den Leib herangezogen“, (man ziehe stehend oder auf 
dem Rücken liegend, die gespreizten Arme an den Leib und schliesse 
die Beine aneinander). Dabei bleibt an den Extremitätenplatten dorsal 
und ventral gewahrt, es ist reine Stellungs-, nicht Lage Veränderung. 
Der Gang auf allen Vieren wird dann dadurch ermöglicht, dass die 
Platten eine Bewegung um eine frontale Axe, eine Flexion, ausftihren. 
Dadurch kommt zwar die dorsale Fläche kaudalwärts, die ventrale 
kranialwärts zu liegen, doch die in den Extremitäten befindlichen Weich¬ 
teile haben ihre Lage zu einander nicht verändert. Es ist also die am 
Oberarm vorn befindliche Muskelmasse (Biceps, Coracobrachialis, Brachi- 
alis int.) homolog der am Oberschenkel vorn befindlichen (Quadriceps 
etc.), die hintre (Triceps) homolog der hintern (Bieeps fern, etc.), denn 
die hintern sind ursprünglich dorsal und deshalb homolog. 
— Geht man davon aus, dass die Gelenke der freien Extremitäten 
ursprünglich freie Zylindergelenke gewesen seien, so ist die entgegenge¬ 
setzte Knickung im Knie und Ellenbogen dadurch zu erklären, dass 
im Laufe der Zeit durch Anpassung die Vorderextremität die Dorsal¬ 
beugung, die hintre die Ventralbeugung eingebüsst haben. — Die natür¬ 
liche Stellung für den Unterarm ist die Pronation, der Unterschenkel 


•) An einem einfachen Papiermodell lässt sich der Gedankengang leicht ver¬ 
anschaulichen. 
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ist ein ftlr allemal pronirt. „Ursprünglich, so können wir uns vorstellen, 
haben in den Gliedmassenplatten der Radius sowie die Tibia kranial- 
wärts (lateral), die Ulna sowie die Fibula kaudalwärts (medial) gelegen. 
Im Laufe der Entwicklung hat sich in der vordem Extremität der 
Radius um die Ulna gedreht, sodass die beiden Knochen eine gekreuzte 
Lage haben. „Der Vorderarm ist pronirt“, kann aber supinirt werden. 
„An der hintern Extremität ist die Lageveränderung freilich nicht be¬ 
obachtet, aber sie muss vorausgesetzt werden. Es hat auch hier früher 
die Tibia kranialwärts (lateral) und die Fibula kaudalwärts (medial) 
gelegen; es hat sich dann die Tibia um die Fibula gedreht, sodass 
ihre Lage nun eine gekreuzte ist.“ 

Nach diesen letzten Sätzen ist also, wenngleich der Autor es nicht 
direkt ausspricht, die Fibula früher einmal mit dem Condylus medialis 
fern, in Verbindung gewesen, — eine Behauptung, die sich schlechter¬ 
dings durch nichts beweisen lässt —, und müsste sich hinter der Tibia 
weg lateralwärts bewegt haben. Ein derartiger Vorgang würde der 
radiopräaxialen Verschiebung der Vorderarmknochen Albrechts voll¬ 
kommen analog und etwa als „fibulo - postaxiale“ Verschiebung der 
Unterschenkelknochen zu bezeichnen sein. 

Stieda zieht auch die Nerven in das Bereich seiner Vergleichung 
und sucht sie zugleich als Beweismittel zu benutzen. Nur etwas will¬ 
kürlich, wie mich dünkt. Betreffs der Teilbarkeit der Plexusnerven 
in eine dorsale und eine ventrale Schicht scheint ihm das letzte Wort 
noch nicht gesprochen: „weder ist für die vordere Extremität (Plex. 
brachialis) noch für alle Nerven der hintern Extremität die gesuchte 
ZurUckfÜhrung auf die dorsale und ventrale Schicht des Plexus geliefert“. 
— „Für die vordere Extremität liegen — soweit meine Kenntnisse 
reichen — keine Untersuchungen vor“. Stieda selbst hat bei einigen 
Versuchen kein Resultat erhalten und resümirt deshalb: „Der Beweis, 
dass die dorsalen Nerven auf eine dorsale Schicht des Plexus, die ven¬ 
tralen auf eine ventrale Schicht des Plexus zurückzuführen sind, muss 
noch erbracht werden.“ Wir werden uns später noch einmal mit dieser 
Ansicht zu beschäftigen haben. Hier sei nur noch erwähnt, dass Stieda 
den N. cruralis, entgegen Patersons und meiner Auffassung, für einen 
rein ventralen Nerven erklärt. 1 ) 


') Stieda hat Schwalbe hinsichtlich der Einteilung des Plexus brachialis 



[109] 


Die Homologie der Extremitäten. 


23 


Den letzten Beitrag zur Homologisirung der menschlichen Extre¬ 
mitäten hat neuerdings Melzer (1894) geliefert. Seine Auseinander¬ 
setzungen bekunden eine grosse Sicherheit neben einer vielfach recht 
naiven Anschauungsweise. Die vergleichende Anatomie wird nicht in 
Betracht gezogen; die Literatur ist ihm wenig bekannt, denn sonst 
hätte er manches, was er dunkel fühlt, zum Ausdruck bringen können. 1 ) 
Hinsichtlich der Lageveränderungen der Gliedmassen lehnt er sich im 
Wesentlichen an Hatschek und Holl, aber ohne des Letztem Pronation 
der Unterschenkelknochen, an. „Die hintere Extremität hat der Ein¬ 
wärtsrollung in ihrem Ganzen zu folgen versucht und ist nun mit ihrer 


augenscheinlich misverstanden, denn Souw. sondert, sich an Fürbringers Unter¬ 
suchungen anlehnend, pg. 9H> Nervi brachiales posteriores s. dorsales als Nerven für 
die Streckseite, Nn. brachiales anteriores s. ventrales flir die Beugeseite des Armes. 
Es ist daher nicht zu verstehen, wenn Stieda sagt: „In diesen Mitteilungen werden 
auch dorsale und ventrale Aeste am Plexus unterschieden, allein hier handelt es 
sich nicht um ZurilckfUhrung der Aeste auf eine dorsale und ventrale Schicht der 
Plexuswurzeln, sondern um ihre ZuriickfUhrung auf kraniale (proximale) und kau¬ 
dale (distale) Wurzeln/ Schwalbe hat die Trennung des Plexus in ventrale und 
dorsale Schicht in ganz demselben Sinne gefasst wie Paterson und ich, und Stieda 
hat augenscheinlich im Grunde die gleiche Vorstellung. — 

Zu eigner Rechtfertigung möchte ich hier gleich noch auf ein weiteres Mis- 
verständnis Stiedas hinweisen. In meiner Untersuchung des Plexus lumbosacralis 
sage ich pg. 47: „Bei der Säuberung des geschlossenen Nervus cruralis fällt sofort 
der deutlich spiralige Verlauf der Faserbtindel in die Augen, u. zw. ist die Spirale 
der rechten Seite links, die der linken rechts gedreht. Die distale Extremität 
führt bekanntlich zum Uebergang aus der ursprünglichen, embryonalen Stellung in 
die definitive ganz die gleiche Drehung aus, sodass man wol an eine Abhängigkeit 
der Torsion des Nerven von der der Extremität denken kann. Die beiden andern 
grossen Nervenstämme des Plex. lumbosacralis, Tibialis und Peroneus, zeigen übri¬ 
gens die gleiche Erscheinung.“ Stieda bemerkt hierzu: „wenn somit alle Nerven¬ 
stämme diese Torsion zeigen, so wird die Ursache davon doch vielleicht in etwas 
Andern zu suchen sein, als in der (hypothetischen) Torsion des Oberschenkels 
um seine Längsaxe“. Das trifft den Sinn meiner Worte nicht, denn es kann mir 
nichts ferner gelegen haben, als eine Torsion des Oberschenkels etwa gleich der 
MARTiNS-GEGENBAim’schen Torsion des Humerus anzunehmen. Holl, mit dem 
Stieda ja sonst übereinzustimmen glaubt, erwähnt ausdrücklich die Torsion der 
Nervenstämme als Beweis für die Drehung der distalen Extremität im Hüftgelenk. 

*) Und sollte es etwa nur ein hartnäckiger Druckfehler sein, dass durchweg 
Martius statt Martins zitirt ist? 
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ganzen Beugefläche nach hinten und mit der Streckfläche nach vorn 
gewendet; die vordere Extremität vermochte aber der Auswärtsrollung 
nur mit ihrer proximalen Hälfte zn folgen, weil ihre distale Hälfte, um 
auf der Fusssohle gehen zu können, konstant in der Pronationsstellung 
verbleiben musste: Es sieht daher an der proximalen Hälfte dieser 
Gliedmasse die Beugefläche nach vorn und die Streckfläche nach hinten, 
während an ihrer distalen Hälfte (unterhalb des Ellenbogens beginnend) 
umgekehrt die Beugeseite nach hinten und die Streckseite nach vorn 
(somit wie an der hintern Extremität) gekehrt ist“. — „Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass auch für den menschlichen Vorderarm die Pronation 
die ursprüngliche und naturgemässe Ruhelage, demnach die richtige 
zur Vergleichung der untern Gliedmasse, darstellt“. Durch Anpassung 
an die allmälig sich ändernde Funktion der Extremitäten, besonders 
das Ruhen der Körperlast auf allen Vieren, mussten „der ursprünglich 
ventrale Teil des Schultergtirtels (Coracoid) nach auf- und vorwärts, 
und der ursprünglich ventrale Teil des Beckengürtels (Ischium) nach 
auf- und rückwärts gedrängt werden“, während kompensatorisch „der 
dorsale Teil des Schultergürtels (Scapula) nach ab- und rückwärts 
und der dorsale Teil des Beckengürtels (Ilium) nach ab- und vorwärts 
gelangen mussten“. Die Quintessenz seiner Vergleichung fasst Mhlzek 
selbst in folgende vier Sätze: 

a) Vollkommen homolog gelagert sind nur die distalen Teile der 
Extremitäten bis unterhalb des Ellbogen- und Kniegelenks geblieben; 

b) In der Ellbogen- und Kniegelenksgegend erscheint die Homo¬ 
logie zweifach modifizirt, indem einerseits die Vorderfläche der einen 
Extremität der Hinterfläche der andern, und andererseits die Aussen- 
Beitc der einen der Innenseite der andern entspricht; 

c) Am Oberarm und Oberschenkel ist die Homologie dahin abge¬ 
ändert, dass die Vorderfläehe der einen Gliedmasse der Hinterfläche 
der andern entspricht; 

d) Am Schulter- und Beckengtirtel ist die Modiflcation der Homo¬ 
logie darin gelegen, dass das Verhältnis von oben und unten des 
Schultergürtels am Beckengürtel umgekehrt erscheint 

Die Widersprüche in der Insertion als homolog erkannter Muskeln 
an nicht homologe Knochen in der Umgebung des Ellenbogen- und Knie¬ 
gelenks erklärt sich ganz gesetzmässig: „es mussten diese Muskeln, um 
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ihre Funktion an der obern und untern Extremität in gleicher Weise 
ausüben zu können, auch die funktionell gleichwertigen Knochen¬ 
partien zur Insertion wählen d. h. die homologen Muskelansätze der 
obern Ulna müssen an der obern Tibia und jene des obern Radius an 
der obern Fibula sich befinden“. Der Autor fühlt sich demnach be¬ 
rechtigt am Schlüsse auszusprechen 1) dass die obern und untern 
menschlichen Extremitäten einander thatsächlich homolog sind, und 
2) dass die verschiedene Gestaltung beider Extremitäten in der stufen¬ 
weisen Entwicklung der Wirbeltiere ihre Begründung findet, und dass 
der Mensch somit auch diesen Entwicklungsgang durchgemacht haben 
müsse. 

Gegen die stattliche Reihe der im Vorstehenden aufgezählten Ver¬ 
fechter von Theorien, die sämtlich darin übereinstimmen, dass der Radius 
mit der Tibia, die Ulna mit der Fibula, der Daumen mit der Gross¬ 
zehe zu homologisiren sei, tritt das Häuflein derer sehr zurück, die 
noch im Sinne der Aristoteles-Vicq d’AzYR’schen Anschauungsweise 
Ulna mit Tibia, RadiuB mit Fibula vergleichen. In welch geringem 
Ansehen eine derartige Theorie stand, drückt W. Krause deutlich ge¬ 
nug aus, wenn er sagt: „Wozu das müssige Spekuliren führt, zeigen 
am besten die Resultate, zu welchen eine sog. philosophische Anatomie 
in Frankreich gekommen ist. Sappey (1867) erklärt noch heute die 
Fibula für dem Radius homolog“. Krause kannte die hierher gehörige 
Literatur augenscheinlich nicht zur Genüge, sonst würde er sie vielleicht 
nicht so kurz abgefertigt haben. Aber auch von den übrigen neuern 
Autoren seit 1870 wird sie mit gänzlichem Stillschweigen übergangen, 
ausser von Flower, der kaum mehr als den Autorennamen zitirt, und 
von Sabatier, der nur seinem Landsmanne Foltz eine abfällige Kritik 
widmet. Merkwürdiger Weise allerdings hat kein Deutscher die I^ösung 
des Problems auf diesem Wege in Angriff genommen, ebensowenig ein 
Engländer, nur in Frankreich trat nach den misglückten Versuchen von 
Blandin (1838) und Chauveau (1857) noch einmal ein Anatom, Foltz, 
für die diskreditirte Theorie ein und veröffentlichte (1863) eine für 
Skelet und Weichteile bis in kleine Einzelheiten durchgeftihrte Homo- 
logisirung — nebenbei vollkommen unabhängig von den noch zu er¬ 
wähnenden Amerikanern. 
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Foltz stellt als wichtigstes Moment für einen Homologisirungsver- 
such die Lagebeziehungen der Teile hin, denn nach Geoffroy St. Hilaike 
schwindet ein Organ eher, als dass es sich um- oder verlagert. Die 
Form der Teile ist eine unzuverlässige Ftihrerin, dagegen erweisen sich 
ontogenetische Daten und Analogien aus der vergleichenden Anatomie 
als sehr brauchbar, und ganz besonders gut lassen sich etwa vorhan¬ 
dene Anomalien verwerten, denn Varietäten kann man im Allgemeinen 
als Wiederholungen von Einrichtungen der einen Extremität an der 
anderen betrachten. Bei Vergleichung der einen Vorderextremität mit 
der andern oder der rechten Vorderextremität mit der linken Hinter¬ 
extremität erhält man eine „homologie symmdtrique“ — die letztere 
Art der Vergleichung entspricht der „homologie directe“ von Vicq d’Azyr, 
d. h. die homologen Partien sind dann gleichgerichtet, und decken sich 
bis zur Identität, wenn man die Extremitäten übereinander legen wollte. 
Von Einzelheiten mögen hier nur die auffallendsten hervorgehoben 
werden. Die hier beigefügte Skizze veranschaulicht die Homologien 



Fig. 3 (nach Foltz). 

c' Akromiou, d ' Proc. coracoidea, Klavikel. 


zwischen Schulter- und Beckengürtel. Danach entspricht das Ileum 
der Scapula, das Ischium dem Akromion, das Pubis in seinem Ram. 
sup. dem Proc. coracoides, im Ram. inf. der Klavikel; ferner das kleine 
Becken der Fossa supraspinata, das Foramen obturatum dem For. coraco- 
acromio-claviculare. Das proximale Ende der Tibia ist homolog dem 
proximalen Ende der Ulna nebst dem angeschmolzenen Capitulum radii, 
das Capitulum fibulae ist nur der Tuberositas radii zu vergleichen, 
und endlich entspricht der Daumen der verschmolzenen vierten und 
fünften Zehe und umgekehrt die Grosszehe dem verschmolzenen vierten 
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und fünften Finger. Hand und Fuss sind also, da trotz der Koaleszenz 
noch fünf Finger und Zehen übrig sind, ursprünglich nach sechsfingrigem 
Typus gebaut — eine Behauptung, für die Foltz den Beweis schuldig 
bleibt. 

Nur um weniges früher (1860) hatte in Amerika Wyman den 
Versuch gemacht, die Gliedmassen als symmetrische Bildungen im 
Sinne Okens und Gerdys zu hetrachten und gab damals seiner An¬ 
sicht folgendermassen Ausdruck: 1 ) „Um Ober- und Unterextremität 
des Menschen zu vergleichen, orientire man das Skelet horizontal; die 
Gliedmassen hängen dann abwärts; in ihrer natürlichen Stellung schaut, 
wie bei den meisten Säugern, der Ellenbogen kaudalwärts, das Knie 
kranialwärts; die Schäfte des Humerus und Femur sind in entgegen¬ 
gesetzter Richtung geneigt. Wenn nun. die Hand supinirt und die 
Finger kaudalwärts gerichtet werden, so entsteht eine vollkommene 
symmetrische Homologie zwischen allen Teilen — ausser bei Daumen 
und Grosszehe; denn der erstere steht jetzt lateral und demnach gegen¬ 
über der kleinen Zehe. Dadurch ergiebt sich eine ernste Schwierig¬ 
keit, die zu beheben es an einer befriedigenden Methode fehlt.“ Einige 
Jahre später (1867) erscheint ihm jedoch diese Schwierigkeit von ge¬ 
ringerer Bedeutung: Daumen und Grosszehe wurden für homotyp ge¬ 
halten 1) wegen ihrer relativen Lage — das stimmt aber nur, wenn 
man Hand und Fuss allein vornimmt, denn sonst fällt eben Daumen 
mit Kleinzehe zusammen; — 2) wegen ihrer relativen Grösse — die 
kann nicht bestimmend für die Homologie sein, weil sie von der An¬ 
passung an die Funktion abhängt; — 3) wegen des Vorhandenseins 
von nur 2 Phalangen — das ist noch die grösste Schwierigkeit; jedoch 
zeigen Ichthyosaurus und andere Palaeozoen auch den Daumen viel- 
gliedrig. 

Wyman steht betreffs der Bedeutung der Lagebeziehungen zwischen 
den Teilen des Organismus auf dem Standpunkt von Geoffroy St. 
Hilaire wie Foltz. Er führt in dieser zweiten Abhandlung aus, dass 
neben der bilateralen auch eine anteroposteriore (kraniokaudale) Sym¬ 
metrie des Tierkörpers existire und vergleicht ihre Erscheinungen mit 
der Symmetrie der Kraftlinien um die Pole eines Stabmagneten. Durch 


’) Zitirt nach B. Wilder (1871). 
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die erste Furchung des Keimes wird eine bilaterale, durch die zweite 
eine anteroposteriore Symmetrie hergestellt. Nur solche Teile der 
Gliedmassen sind homotyp, die gleiche relative Lage besitzen und sym¬ 
metrisch zu einander angeordnet sind. — Rechte und linke Extremi¬ 
täten wiederholen einander genau, weil sie unter gleichen Bedingungen 
stehen, vordere und hintere zeigen Unterschiede, weil sie verschiedenen 
Funktionen dienstbar geworden sind. 

Die Beseitigung der anfänglich von Wyman empfundenen Schwierig¬ 
keiten hatten sich zwei seiner Schüler, B. Wildek und Folsom zum 
Ziele genommen, und der Erstere sprach bereits 1862 die Ansicht aus, 
dass der morphologische Wert der Hand und des Pollex in umge¬ 
kehrtem Verhältnis zu ihrer funktionellen Bedeutung stände, und dass 
eine hier sich zeigende Schwierigkeit nimmer ttberwiegen könnte über 
die Hinweise, die man an den proximalen Abschnitten der Extremi¬ 
täten erhielte. Weitere Arbeiten in der eingeschlagenen Richtung 
brachten Wilder zu einer Homologisirung der Muskulatur auf Grund 
der Skeletvergleichung Wymans, mit dem er in allen wesentlichen 
Punkten tthereinstimmt. Nur betreffs der Ausgangsstellung der Ex¬ 
tremitäten für die Homologisirung entfernt er sich von seinem Lehrer, 
indem er mit Huxley die embryonale Haltung als die vorteilhafteste 
betrachtet. Freilich hält er dies Moment, das für die Vertreter der 
andern Partei, die Syntropisten, unentbehrlich ist, für durchaus neben¬ 
sächlich, wenn man nur das Prinzip der Symmetrie erkannt hat. 

Wildeks Publikationen zeichnen sich sämtlich durch eine grosse 
Klarheit aus und bergen eine Menge für den Morphologen beherzigens¬ 
werter Gedanken. Am leichtesten kann man sich über seinen ganzen 
Standpunkt informiren durch den aphoristisch gehaltenen Aufsatz „On 
the morphological value and relations of the human liand“ (1867). 

Wilder referirte auch über die Resultate seines Landsmannes 
Elliot Coues (1870—72), der mit nur geringen Abweichungen die 
Skelethomologien Wymans adoptirte und unter Zuhilfenahme eigner 
Untersuchungen Uber Ornithorhynchus und Didelphys eine Muskel¬ 
vergleichung anstellte. Der Hauptunterschied zwischen Wymans und 
Coues’ Skelethomologien besteht darin, dass Jener die Klavikel dem 
Ischium, das Coracoid dem Pubis, Dieser dagegen die Klavikel dem 
Pubis, das Coracoid dem Ischium vergleicht. — 
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Neuere Arbeiten in dieser Richtung sind mir nicht bekannt ge¬ 
worden. 

Fassen wir zum Schluss dieser historischen Uebersiclit noch ein¬ 
mal kurz zusammen, worin die wesentliche Differenz zwischen beiden 
Parteien zu sehen ist, so können wir es kaum besser als mit den 
folgenden Worten Wildebb (Intermembral homologies pg. 167) thun: 
„Die Syntropisten und Antitropisten lassen sich als Realisten. und 
Idealisten bezeichnen, da Erstere ihre Ansichten auf gewisse That- 
sachen stützten, denen sie eine unverhältnismässige Bedeutung bei¬ 
legten, während Letztere von der Erkenntnis eines grossen Grund¬ 
gesetzes ausgingen, das sie in allen Teilen des Körpers nachzuweisen 
suchten; man kann sie auch Peripheralisten und Ccntralisten nennen, 
da Jene ihre Vergleichungen an dem distalen Ende der Extremitäten 
begannen und das übrige dazu passend machten, Diese dagegen zuerst 
die Erscheinungen der Symmetrie im Körper selbst betrachteten und 
danach das gleiche Gesetz in den Körperanhängen zu finden hofften; 
und schliesslich sind die Anhänger beider Schulen im Wesentlichen 
Teleologen und Morphologen, denn die Ersteren legten stets den grössten 
Nachdruck auf die funktionelle Uebereinstimmung von Pollex und 
Hallux, indes die letztem nach einem abstrakten, morphologischen Ge¬ 
setz der Organisation für die Erscheinungen forschten und nur irre 
gingen bei diesem Suchen wegen der mangelhaften Unterscheidung 
zwischen morphologischer und zweckentsprechender Haltung, Gestalt 
und Zusammensetzung (morphical and telical attitude, form and com- 
position). — Das ist zwar vor mehr als 20 Jahren gesagt, aber es be¬ 
steht heute noch ebenso zu Recht. 

II. 

Nach dem Studium einer grösseren Anzahl der angeführten Werke 
wird es, glaube ich, kaum einen Leser geben, der nicht über die ausser¬ 
ordentliche Dehnbarkeit des Begriffs „ungezwungen“ gestaunt hat, wie 
sie sich ganz besonders bei den Vertretern der ersten Hauptgrnppe, 
den Syntropisten, zeigt. Freilich wird Niemand die Hypothese Foltz’ 
von der „binären Komposition“ des Pollex und Hallux als ungezwungen 
ansehen, aber es muss doch auffallen, dass die Antitropisten Wilder 
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and Coues mit ihrer als nndiskntabel verschrieenen Theorie bei der 
Homologisirung der Muskeln anf so geringe Schwierigkeiten gestossen 
sind, dass sie die Frage nach der Ausgangsstellung der Extremi¬ 
täten für die Vergleichung als nebensächlich bezeichnen konnten. 
Und gerade die Behandlung dieser Frage nimmt in den neuern Arbeiten 
der Syntropisten einen sehr breiten Raum ein. Nachdem aber in 
diesen Fällen mit mehr oder minder grosser Korrektheit die Entstehung 
der definitiven Haltung der Extremitäten beim Erwachsenen (Tier oder 
Menschen) dargelegt ist, empfiehlt regelmässig der Autor sämtliche ge¬ 
schilderte Vorgänge retrograd auszuftthren, bis man an ein recht frühes 
Stadium der Entwicklung gelangt; denn nur ein solches ist seit Huxley 
fast unbestritten als vorteilhafteste Ausgangsstellung für die Homo- 
logisirung anerkannt. Was bezweckte dann aber die Ableitung der 
definitiven Stellung aus der embryonalen? Nichts anderes als die 
augenfälligen Inkongruenzen zu beseitigen, die stets am Skelet hervor¬ 
treten müssen, sobald man die Gliedmassen unter Gleichsetzung von 
Pollex und Hallux, Radius und Tibia homologisiren will. Der Radius 
Bteht dann eben am Condylus lateralis humeri, die von vornherein als 
zweifellos homolog betrachtete Tibia dagegen unter dem Condylus 
medialis femoris. So entstanden die „hypothfese du croisement“ von 
Bourgery und Cruveilhier, die Humerustorsion nach Martins und 
Gegenbaur, die radiopraeaxiale Verschiebung der Vorderarmknochen 
von Albrecht, die Pronation des Unterschenkels von Holl und 
Stieda u. s. w. als „ungezwungene“ Lösungen des Problems. 

Die drei erstgenannten Ansichten sind bereits deB öfteren be¬ 
handelt und in ihrer Unhaltbarkeit charakterisirt worden. Die Pro¬ 
nation der Unterschenkelknochen nach Holl scheint jedoch vorläufig 
Aussicht auf Erfolg zu haben — ohne aber auch nur um ein Atom 
mehr begründet zu sein als die andern Hypothesen. Wenn Holl die 
embryologischen Funde beim Menschen mit noch so grossem Scharf¬ 
sinn zusammenstellt, so wird er doch stets nur herausfinden, dass der 
Radius mit dem Daumen ursprünglich kranialwärts schaut, nie aber 
mit seinem proximalen Ende medial oder gar kaudal zur Ulna ge¬ 
standen hat, und dass ferner die Fibula mit ihrem proximalen wie 
distalen Ende stets kaudal zur Tibia liegt. Auf die Bezeichnung 
„parallele“ Stellung der Unterschenkelknochen muss man wol ver- 
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zichten, wenn man sich ganz genau ausdrttcken will, denn die Längs- 
axen der Tibia und Fibula sind in Wahrheit nicht parallel, ebenso¬ 
wenig wie man die Vorderarmknochen in Supination ftir wirklich 
parallel halten kann. Deshalb besteht aber noch keineswegs eine 
Pronation der Tibia über die Fibula — Sabatier hält die Stellung 
des Unterschenkels sogar für extreme Supination. Vielmehr gilt, was 
Holl für die Entstehung der Spirallinien an einzelnen Skeletteilen als 
Ursache anfährt, auch für zwei aus einer Anlage entstandene, neben 
einander hin wachsende Knochen in einem Gliedmassenabschnitt: sie 
wachsen nicht nur in sich, sondern in dem gleichen Sinne auch um¬ 
einander spiralig, sodass wir also z. B. am linken Unterschenkel für 
jeden Knochen und für beide zusammen eine Torsion im Sinne eines 
Korkziehers, rechtsherum, finden werden, wie es Fischer (1886) zuerst 
nachgewiesen. Der Einfachheit halber wird man aber wol von dieser 
geringen Spiraldrehung absehen und, ohne fehlerhaft zu sein, die 
Knochen als parallel betrachten können. 

Seit Hatschek und Holl wird die Pronation des Vorderarms 
wieder besonders betont und als die natürliche Stellung proklamirt, 
eine, wie wir sahen, schon alte, aber deshalb nicht annehmbarer ge¬ 
wordene Behauptung. Gewiss ist die volle Pronation für eine Reihe 
von Vierfttsslern die natürliche Stellung des Vorderarmskelets, weil die 
einzig zweckmässige. Daneben aber sehen wir doch alle möglichen 
Uebergangsstufen zwischen Supinations- und Pronationsstellung je nach 
der Verwendung der kranialen Extremität. Im Einzelnen darauf ein¬ 
zugehen, sehe ich hier keine Veranlassung. Soviel steht aber fest, 
dass volle Pronation für den Menschen und die Primaten mit frei be¬ 
weglichen Vorderarmknochen ebenso eine erzwungene Haltung ist als 
volle Supination. Die natürliche Ruhelage des Radius und der 
Hand hält die Mitte zwischen Pronation und Supination und 
erreicht nach meinen Beobachtungen am Menschen bei ruhig hängendem 
Arme etwa 90®, wenn man den Winkel zwischen den Verbindungs¬ 
linien der beiden Epicondylen des Humerus einerseits und der beiden 
Griffelfortsätze von Ulna und Radius anderseits misst. Bringt man 
den Menschen in die VierfÜsslerstellung, wie Holl und Melzer noch 
besonders empfehlen, so erreicht man auch keinen stärkeren Grad der 
Pronation, da dann der Arm, um stützen zu können, im Schultergelenk 



32 


P. Eisler, 


[ 118 ] 


etwas einwärts gerollt wird. Diese Stellung entspricht etwa der Pro¬ 
nation des Vorderarms sowol eines menschlichen Embryo in der 5.—6. 
Woche als eines erwachsenen Salamanders. Doch legt sich der Radius 
heim erwachsenen Menschen mit seinem Köpfchen lateral neben die 
Ulna, beim Embryo aber, wie Holl und Henke und Reyher es auch 
schildern, mehr lateral vor die Ulna gerade wie beim ansgewachsenen 
Salamander, wenn man dessen Humerus in die den menschlichen Ver¬ 
hältnissen entsprechende Haltung fährt.') 

An dieser Stelle möchte ich einige Bemerkungen über die 
Funktion der Gliedmassen 

einschalten. Wieoersheim weist (1893) darauf hin, dass die funktio¬ 
nellen Anpassungen an der vordem und hintern Extremität um so 
geringere Verschiedenheiten erkennen lassen, je weiter man in der 
Wirbeltierreihe abwärts geht; „ja man wird schliesslich“ — bei den 
Fischen — „einen Ausgangspunkt völliger Indifferenz für beide kon- 
statiren können. Dem umgekehrten Verhalten wird man bei böhern 
Typen begegnen, so vor Allem bei Vögeln und Säugetieren“. Bei 
jenen sind die Hinterextremitäten zum Stativ des Körpers geworden, 
während die vordem ihrer ursprünglichen Funktion als Stützorgane 


’) Die besten Präparate zur Demonstration der kalbpronirten Stellung der 
Vorderarmknocbeu bei Urodelen erhielt ich durch die Fixlntng ganzer Tiere in 
Chromsäure und nachherige Härtung in Alkohol. Nach Wegnahme der Hant löst 
man die Extremität samt der zugehörigen Schultergtirtelhälfte aus, bröckelt zunächst 
die grossem Muskelmassen mit einer Pincette ab, steckt das Präparat bis zu ge¬ 
höriger Durchtränkung in Glyzerin, lässt gut abtropfen und vermag dann Muskel- 
und Sebnenreste mit grösster Leichtigkeit mittelst der Pincette zu entfernen. Diese 
Präparate, die man trocken in einer Schachtel auf bewahren kann, haben vor glyze- 
rinirten einfachen Alkoholpräparaten noch den Vorteil, dass auch die flachen Knorpel 
der Suprascapula und der Korakoidplatte sich nicht rollen und dass der transparente 
Knorpel von dem tiefgrlln gefärbten Knochen prächtig absticht. An solchen Prä¬ 
paraten lässt sich nacliweisen, dass Wiedeksheims Darstellung auf pg. 222 seines 
Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie (1SS6) den thatsächlichen Verhältnissen 
nicht entspricht, indem erstens die Vorderarmknochen nicht parallel, sondern halb 
pronirt stehen und zweitens nur durch die Stellung des Humerus der Radius in 
ganzer Länge einwärts von der Ulna zu liegen scheint. Thatsäohlich ist das proxi¬ 
male Radiusende näher dem kranialwärts schauenden Epicondylus lateralis, die Ulua 
näher dem Epicondyl. medialis hum. gelegen. 
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enthoben and za Flagorganen amgebildet worden. So ist aach die 
vordere Gliedmasse des Menschen aas einem Gebwerkzeug zum Greif¬ 
organ geworden. — In ähnlicher Weise spricht sich schon Gegenbauk 
(Carpus und Tarsus pg. 119) aus: „hei den Säugetieren z. B., wo vordere 
und hintere Extremitäten gleichen Zwecken dienen, verhalten sich die 
Knochen mehr gleichartig, während immer da, wo wie z. B. bei den 
Vögeln, den beiderlei Extremitäten ganz verschiedene Rollen zugeteilt 
sind, die Gleichartigkeit aufgegeben ist.“ — 

Sobald nun aber überhaupt kraniale und kaudale Extremitäten- 
pare auftraten, konnte selbst in den primitivsten Formen von Gleich¬ 
heit der Funktion nie die Rede sein. Denn niemals war der Wirbel¬ 
tierkörper eine unbewegte Masse, die nur auf vier Stützen gestellt 
worden wäre. Vielmehr waren die Extremitäten stets haupt¬ 
sächlich Lokomotionsorgane und hatten als solche andre 
Funktionen, je nachdem sie vor d. h. kranial oder hinter, d. h. 
kaudal zu dem Schwerpunkt dem Körper angeheftet waren. 
Gleichviel, ob im Wasser, oh auf dem Festland oder in der Luft, 
musste die kraniale Extremität als Fortbewegungsorgan den Körper 
vorwärts ziehen, die kaudale Extremität konnte ihn immer nur 
vorwärts schieben; stets liegt bei den Wirbeltieren der Schwer¬ 
punkt zwischen den Extremitätenparen. Die funktionelle Verschieden¬ 
heit wird ja schon daraus ersichtlich, dass die Vorderextremitäten 
(abgesehen von der Fischflosse) gestreckt vorgesetzt werden und sich 
dann unter Beugung verkürzen, um so den Rumpf nachzuziehen, 
während die gebeugt Vorgesetzten Hinterextremitäten unter Streckung 
den Körper vorwärts stossen. •) 

Merkwürdigerweise hat von all den Autoren, die sich mit dem 


J ) Dass jemals zwischen der einfachen Flosse und der Landtierextremität eine 
plattenartige Zwischenform mit einer Bewegung der einzelnen Abschnitte gegen 
einander in freien Winkelgelenken existirt hätte, wie Stieda voraussetzen möchte, 
dafür haben wir nicht nur nicht den geringsten Anhalt, sondern eher allen Grund, 
eine derartig zweckwidrige, unpraktische Einrichtung als ausserhalb des Bereichs 
der natürlichen Entwicklung gelegen anzunehmen. Welche Muskelmassen würden 
dazu gehören, derartige Platten zu einer geregelten Fortbewegung des Körpers zu 
befähigen und zugleich zu verhindern, dass die distalen Extremitätenabschnitte wie 
Windfangtüren hin* und herschlagen! 

Abhandl. d. naturf. Ges. za Halle. Band XIX. 
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Thema der Extremitätenvergleichung and im speziellen mit den Lage¬ 
veränderungen der Gliedmassen befasst haben, nur Humphry einmal 
(1876) kurz auf diese für die Entwicklung der definitiven Gliedmassen¬ 
stellung und ebenso fttr die Entwicklung von Skelet und Muskulatur 
in den einzelnen Gliedmassenabschnitten fundamental wichtige Differenz 
hingewiesen. 

Zu diesen Hauptfunktionen können nun noch mannigfaltige Heben¬ 
funktionen treten und ihrerseits mehr oder weniger stark die Aus¬ 
bildung der Extremitäten beeinflussen; ganz besonders an der kranialen 
Extremität sehen wir den terminalen Abschnitt hier zum Graben oder 
Scharren, dort zum Ergreifen und Festhalten sich ausbilden. Und wie 
gewaltig mttssen die Nebenfunktionen mitgesprochen haben, wenn in 
zwei funktionell scheinbar so ähnlichen Bildungen wie dem Flügel des 
Vogels und der Flugvorrichtung der Fledermaus das eine Mal sich die 
Ulna mächtig entwickelt, Radius und Hand aber stark reduzirt zeigen, 
das andere Mal die Ulna ganz oder fast ganz verschwindet, indes der 
Radius und die Hand auffallend kräftig erscheinen. — Immer wird 
aber die Grundfunktion noch erkennbar bleiben: unsern Arm z. B. ver¬ 
wenden wir beim Klettern und Schwimmen wieder in seiner phylo¬ 
genetisch ältesten Bestimmung als Vorwärtszieher des Körpers. 

Werfen wir noch einen Blick auf die funktionelle Bedeutung des 
Daumens und der Grosszehe, so finden wir eine Daumenbildung über¬ 
all da, wo der terminale Abschnitt der Gliedmasse sich in ein Organ 
zum Greifen und Festhalten, speziell auch zum Griffklettem umwandelt 
Zum einfachen Klettern würden schon scharfe oder Hakenkrallen aus¬ 
reichen, wie z. B. beim Faultier. Die Grosszehe aber ist eine spezi¬ 
fisch menschliche Einrichtung, die sich erst mit der dauernden auf¬ 
rechten Haltung des Körpers herausbildete. Das Hauptmoment für 
das Entstehen einer derartig kräftigen Randzehe ist wol in der Not¬ 
wendigkeit zu suchen, die Rumpflast auf den gestreckten Extremitäten 
zu balanciren und zugleich einen sichern Stand zu gewinnen. Erst in 
zweiter Linie könnte in Betracht kommen, dass der tibiale Fussrand 
beim unabhängig Gehen der abstossende Rand ist. Denn viele Menschen, 
besonders auch die barfuss gehenden Naturvölker, gehen „einwärts“, 
d. h. sie benutzen beim Abstossen viel weniger den tibialen Rand als 
die ganze Breite des distalen Sohlenrandes. Bei hüpfenden und 
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springenden Tieren, z. B. bei den Springbeutlern, sehen wir auch die 
mittlen Zehen bevorzugt, nicht den tibialen Fussrand. 

„So sind also die Beurteilungen der morphologischen Seite der 
Organisationen in einer Berücksichtigung ihrer physiologischen Be¬ 
ziehungen vorzunehmen“ sagt Gegenbaue in Anschluss an seine oben 
zitirten Worte, und wir werden ihm hierin gewiss beipflichten. Nur 
muss man in jedem Falle die Funktion auch richtig erkennen und 
wiederum, sobald das geschehen ist, von den durch die Funktion ver- 
anlassten Veränderungen der Formen ahstrahiren können, will man 
dem morphologischen Grundplan einer Einrichtung auf die Spur 
kommen. Zu dieser unbedingt notwendigen Abstraktion aber sind die 
Anhänger der Vergleichung des Radius mit der Tibia, des Pollex mit 
dem Hallux nieht gelangt. Sie scheuten sieb, Daumen und Grosszehe 
einander nicht homolog zu setzen — dann musste natürlich der Radius 
mit der Tibia verglichen werden. Deutlicher kann man diese Ab¬ 
hängigkeit nicht aussprechen, als Hatschek es noch 1889 gegenüber 
der Auffassung A. Schneiders hinsichtlich der Skeletelemente der 
Ceratodusflosse gethan: „In der That kommt Prof. Schneider bei 
seinen speziellen Ausführungen zu der Aufstellung, dass der Radius 
der Fibula und die Ulna der Tibia entspräche; und er müsste, wenn 
er seine Betrachtungsweise konsequent weiter führte, auch zu dem 
Resultate kommen, dass der Daumen der vordem Extremität dem 
fünften Finger der hintern Extremität zu vergleichen sei.“ Hätte 
Schneider Veranlassung gehabt, diese Schlussfolgerungen zu ziehen, 
so würde er als Morphologe gewiss nicht Anstand genommen haben 
es zu thun. 

Wo ist die Homologie zwischen Radius und Tibia be¬ 
wiesen? 

Wenn uns immer wieder versichert wird, der Radius sei das 
Homologon der Tibia, wenn diese Homologie als durch Gegenbaurs 
Untersuchungen „sehr treffend und unanfechtbar bewiesen“ von Holl 
hingestellt wird, nach Melzer onto- und phylogenetisch als richtig 
erkannt ist, alle andern Vergleiche nach Stieda mit Recht verlassen 
worden sind — so müssen Gegenbaurs Beweismomente doch eine 
derartig durchschlagende Kraft.besitzen, dass sie trotz des Aufgebens 

9 * 
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der Hypothese von der Torsion des Hnmerns Geltung behalten haben. 
Gegenbaür sagt (Carpns und Tarsus pg. 115 ff.): „Dass mit der Ver¬ 
gleichung des Carpus und Tarsus auch die übrigen Skeletteile der 
Extremitäten in Betracht gezogen werden müssen, ist wol unerlässlich.“ 
— „Während die Uebereinstimmung der grössern Abschnitte des Ex¬ 
tremitätenskelets einem Jeden verständlich ist, erheben sich bei der 
Vergleichung der einzelnen Stücke in jenen Abschnitten sofort Schwierig¬ 
keiten.“ — „Die Uebereinstimmung, die hinsichtlich des dem ersten 
Abschnitte beider Extremitäten zu Grunde liegenden Skeletteils herrscht, 
löst sich für die Teile des Vorderarms und Unterschenkels mit der 
individuellen Ausprägung der Knochenstücke.“ — „Vergleicht man 
das Vorderarmskelet mit dem des Unterschenkels bei Embryen höherer 
Tiere, so ergiebt sich, dass nur der Radius der Tibia entsprechen 
kann. Beide sind in gleichen Lagerungsbeziehungen und entbehren 
noch der später sie trennenden Eigentümlichkeiten, ebenso wie solche 
der Ulna und Fibula abgehen. Eine Vergleichung dieser Teile bei 
den Amphibien begründet noch mehr diese Auffassung, und wenn wir 
von den Amphibien aus Radius und Tibia, Ulna und Fibula in die 
gleichen Stücke der Säugetiere fortverfolgen können, so ist klar, dass 
wenn sie bei den Amphibien homologe Teile sind, sie es auch in den 
höhern Klassen sein müssen, da sie daselbst doch nur aus einer Um¬ 
wandlung der niedern Zustände hervorgegangen gedacht werden können. 
Die vergleichende Anatomie hilft daher leicht und sicher über jene 
Schwierigkeiten hinweg, welche aus der planlosen Vergleichung be¬ 
liebiger, einander blos ähnlicher Verhältnisse der Organisation hervor¬ 
gehen, und es zeigt sich in diesem Falle wieder recht klar die grosse 
Wertverschiedenheit in beiderlei Verfahren.“ — „Da sich mir bei den 
Amphibien für Karpus und Tarsus ganz übereinstimmende Verhältnisse 
darboten, so kann, die Richtigkeit der von mir ausgeführten Ver¬ 
gleichung des Amphibienkarpus mit dem der übrigen höhern Wirbel¬ 
tiere und die gleiche Voraussetzung auch für den Tarsus angenommen, 
eine Vergleichung zwischen Karpus und Tarsus bei den Amphibien 
am leichtesten sichern Aufschluss bieten. An Radius schliesst sich 
das Radiale an, an Ulna das Ulnare, zwischen beiden liegt das Inter¬ 
medium. Am Tarsus findet sich an der Tibia das Tibiale, an der 
Fibula das Fibulare und zwischen beiden wieder ein Intermedium. 
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Wenn der Radius der Tibia homolog ist, so wird das Radiale dem 
Tibiale, das Ulnare dem Fibulare und das Intermedium carpi dem 
Intermedium tarsi homolog sein.“ — Hierauf folgt die spezielle Ver¬ 
gleichung des Amphibienkarpus und Tarsus mit den gleichen Ab¬ 
schnitten der Säuger. 

Ich habe diese GEOENBAVRSchen Sätze deshalb in extenso zitirt 
— und glaube nichts von Wichtigkeit ausgelassen zu haben, — um 
ihre Beweiskraft unmittelbar vor Augen zu führen. Es ist einfach 
vorausgesetzt, dass die analog gelagerten Skeletstücke des Vorder¬ 
arms und Unterschenkels bei Säugerembryonen und Amphibien auch 
homolog seien, denn bewiesen werden kann diese Homologie durch 
einfache Skeletvergleichung ohne Berücksichtigung der Weichteile 
nicht, weder auf vergleichend-anatomischem noch auf embryologischem 
Wege. Und als man sie dann zu beweisen versuchte durch die Weich¬ 
teile, ergab es sich, dass der Beweis nicht stimmen wollte. Aber statt 
nun nach einem etwaigen Fehler in der Voraussetzung zu suchen, 
wurden alle erdenklichen Anstrengungen gemacht, den Beweis doch 
durchzusetzen — eigentlich, man kann es wol nicht anders bezeichnen, 
ein wenig wissenschaftliches Verfahren und von einem unleugbar Übeln 
Einfluss auf die morphologische Forschung überhaupt. So geraten wir 
doch z. B. hinsichtlich der Muskelmorphologie auf einen völlig nihi¬ 
listischen Standpunkt, wenn wir mit v. Bardeleben weder der Durch¬ 
bohrung einer Sehne, noch der Insertion, noch der Innervation eines 
Muskels Beweiskraft für die Homologisirung zubilligen wollen: denn 
der Ursprung kann sich ja auch verschieben und damit können sich 
wieder die Lagebeziehungen zur Umgebung verändern, Gestalt und 
Funktion sind nicht massgebend — was bleibt uns da noch? Aber 
v. Bardeleben nimmt auch von der Voraussetzung aus, dass der 
Radius der Tibia homolog sei, seine Muskelvergleichungen an Vorder¬ 
arm und Unterschenkel vor, sonst würde er nie zu dieser Ansicht ge¬ 
langt sein. 

Eigne Stellungnahme. — Beweismomente. 

Durch das Gesagte habe ich in der Hauptsache bereits zu er¬ 
kennen gegeben, wie ich selbst zu der Frage der Gliedmassenver- 
gleichung stehe. In dem Bewusstsein, eine der herrschenden entgegen- 
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gesetzte Ansicht zn verfechten, muss ich es mir um so mehr angelegen 
sein lassen, Beweise zu erbringen für meine Behauptung, dass der 
Radius nicht der Tibia, der Pollex nicht dem Hallux homolog ist. 
Ich stelle mich damit auf die Seite der Antitropisten Foltz, Wyman, 
Wildee, Coues, und wir wollen sehen, wie viel von deren Resultaten 
als zutreffend erhalten werden kann. 1 ) 

Im Sinne der Antitropisten setze ich nicht nur eine bilaterale, 
sondern auch eine antero-posteriore Symmetrie in der Gliedmassen¬ 
bildung voraus, sodass also die rechte kraniale Extremität ebensowol 
das Spiegelbild der linken kranialen als — mit den durch die An¬ 
passung an die andersartige Funktion bedingten Einschränkungen — 
der rechten kaudalen Extremität darstellt. An Spiegelbildern kann 
man Vergleiche vornehmen; da nun aber die linke kaudale Extremität 
wiederum das Spiegelbild der rechten ist, so müssen wir rechte kraniale 
und linke kaudale Extremität direkt vergleichen d. h. die eine an die 
Stelle der andern setzen können. Dadurch wird die Vergleichung sehr 
vereinfacht und anderseits der Streit, ob man die kraniale Extremität 
nur mit der kaudalen der gleichen Seite oder auch mit der der andern 
Seite vergleichen dürfe, überflüssig. 2 ) 

’) Die Hanptmomente der nachfolgenden Darstellung bildeten den Inhalt 
meines im Jahre 1889 vor der hiesigen medizinischen Fakultät in geschlossener 
Sitzung gehaltenen Habilitationsvortrages. 

*) Die Annahme einer antero-posterioren Symmetrie des Körpere senkrecht 
zur bilateralen war im Wesentlichen bereits durch Vicq d’Azyrs Vergleichungs¬ 
methode inaugurirt; Meckel teilte sie augenscheinlich, obgleich er Daumen mit 
Grosszehe homologisirte; Gerdy bezog diese Art der Symmetrie nur auf die Ex¬ 
tremitäten, nicht auf kraniale und kaudale Rumpfhälfte, Raspail hat (nach Foltz) 
ausgehend von bilateraler und anteroposteriorer Symmetrie (dualitä et homotypie 
des organs) bereits Grosszehe mit Eieinfinger verglichen. Oken (Physiophüosophie) 
dehnte die anteroposteriore Symmetrie nicht auf die Extremitäten aus, wie später 
Wyman und Foltz. Ich möchte anderseits diese Symmetrie vorläufig nur fUr die 
Extremitäten gelten lassen, denn die merkwürdigen Resultate, die z. B. Voigt 
(Beiträge zur Dermatoneurologie) für die Vergleichung des N. vagus mit den Becken¬ 
nerven erhält, oder die Vergleiche Wilders erscheinen doch zu wenig motivirt. 
Wilder setzt ganz ernsthaft Nasenöffhung = After, Perineum = Oberlippe, Mund 
= Vagina, Zunge — Penis s. Clitoris, Kinn — Pubes, Harnblase = Lnnge etc. 
Darum sträubt sich Sabatier mit allen Kräften gegen eine Theorie, die, wie er 
sagt, zu dem lächerlichen Resultat führt, die letzten Kaudalwirbel mit dem Schädel 
zu homologisiren. 
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Die Voraussetzung einer anteroposterioren Symmetrie ist eine 
Hypothese, die wie jede andre auch erst nach den erzielten Resultaten 
auf ihre Richtigkeit beurteilt werden kann. Für ihre Begründung 
müssen wir nach Möglichkeit alles das zu verwerten suchen, was 
frühere Forscher zusammengetragen haben, aber als weiteres wichtiges 
Beweismaterial die Ergebnisse der neuern Untersuchungen über die 
Extremitätennerven hinzufügen, Ergebnisse, deren Bedeutung noch 
mehr, als es bisher geschehen, gewürdigt zu werden verdient. Humphry 
hat bereits 1871 in richtigem Vorgefühl bei Erwähnung der ab¬ 
weichenden Nervenverteilung gesagt: „Weitere Forschung und genauere 
Präparation vermag mehr Uebereinstimmung in die Verteilung der 
Nerven an die beiden Extremitäten zu bringen als es jetzt möglich 
ist, und kann nicht unwahrscheinlich zu einer Modifikation mancher 
der hier aufgestellten Ansichten führen.“ — 

Ausgehend von der Ueberzeugung, die hoffentlich bald eine all¬ 
gemeine sein wird, dass die Beziehungen zwischen Nerv und Muskel 
konstantere sind als die zwischen Muskel und Skelet, werden wir 
unsern Vergleichungsversuch wesentlich auf die Innervation basiren. 
Um diese Ueberzeugung aber rascher in weitere Kreise dringen zu 
lassen, müssen muskelmorphologische Untersuchungen speziell an den 
Extremitäten mit einer grössern Genauigkeit in der Bestimmung der 
Innervation bearbeitet werden. Zum mindesten muss doch, da die 
Sonderung der Gliedmassenmuskulatur in eine dorsale und ventrale 
Schicht allgemein anerkannt, die Sonderung der Extremitätennerven 
in den Plexus in eine dorsale und ventrale Schicht seit Fürbringer 
bereits mehrfach mit bestem Erfolg und nachweislich ohne besondere 
Schwierigkeiten ausgefübrt ist, verlangt werden, dass in neuen Arbeiten 
versucht wird zu bestimmen, ob ein Muskel von der dorsalen oder von 
der ventralen Plexusschicht aus versorgt wird. Andernfalls verlieren 
Untersuchungen, wie z. B. die neuerdings erschienene von F. Clasen 
über „Muskel und Nerven des proximalen Abschnittes der vordem 
Extremität der Katze“ wesentlich an Wert; denn es kommt nicht nur 
darauf an festzustellen, dass ein Muskel aus dem 5. oder 6. Cervikal- 
nerven, sondern ob er von dem ventralen oder dorsalen Truncus dieser 
Nerven aus versorgt wird, sonst werden wir z. B. nie zu einer Sicher¬ 
heit darüber gelangen können, ob die aneinanderstossenden Partien 
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des Pectoralis mai. und Deltoides zu dem einen oder andern dieser 
beiden morphologisch durchaus zu trennenden Muskeln zu rechnen sind. 
Ich muss mich daher auch ganz entschieden gegen die Auffassung 
Holls erklären, wenn er behauptet: „welchen Weg z. B. der 6. Cer- 
vikalnerv macht, ob er in der Bahn des Radialis oder Medianus oder 
Ulnaris zieht, ist vollkommen gleichgiltig; zu seinem bestimmten, ge- 
setzmässigen Endgebiete wird er gewiss kommen.“ Derartiges ist als 
Regel noch nicht beobachtet. Der Radialis ist dorsaler Nerv, Medianus 
und Ulnaris sind unbestritten ventraler Natur; kann es auch Vor¬ 
kommen, dass ein dorsaler Zweig auf eine Strecke mit einem ventralen 
Stamm verläuft, wie der N. collateralis ulnaris des Radialis mit dem 
Ulnaris, so zeigt sich im Plexus doch deutlich die Zugehörigkeit zur 
dorsalen oder ventralen Plexusschicht. Unica in der Innervation, wie 
nach Hepburn die Versorgung des Pronator quadratus des Gibbon 
durch den N. interosseus posterior sind erst recht genau auf das Ver¬ 
halten des Plexus zu prüfen, wenn sie Bedeutung gewinnen sollen. *) 

*) An dieser Stelle möchte ich mich noch öffentlich gegen einen Vorwurf 
Ruges rechtfertigen, wie ich es bereits brieflich gethan. Der von mir hochgeschätzte 
Forscher ist der Meinung, ich stehe mit meiner Ansicht über die Konstanz des 
Nervensystems noch auf dem alten Standpunkte eines Chr. A. Voigt u. A., 
während er überzeugt ist, „dass das Nervensystem mit andern Organsystemen in 
der Wandelbarkeit wetteifert“. Meine ganze Arbeit wendet sich ja im Wesentlichen 
gegen diese früher angenommene Starrheit der Verhältnisse und sucht die Gesetz¬ 
mässigkeit in den Veränderungen nachzuweisen. Die Nervenfaser mit ihrem End¬ 
gebiete bildet eine morphologische Einheit, sagt Rüge, — ich habe mich im 3. Teile 
meiner Abhandlung, glaube ich, in durchaus dem gleichen Sinne ausgesprochen. 
Warum soll dann ein so allgemeiner Satz wie der folgende, von Voigt aufgestellte, 
nicht mehr Geltung haben? „Jede sensitive Nervenfaser“, zitierte ich, „versorgt 
mit ihren peripherischen Endigungen eine bestimmte grössere oder kleinere Haut¬ 
stelle des menschlichen Körpers, und die dieselben umlagernden Endgebiete ge¬ 
hören einer ganz bestimmten und konstanten Anzahl Nachbarfasern an“. Zu dieser 
Konsequenz führt uns doch die Anschauung von der morphologischen Einheit der 
Nervenfaser mit ihrem Endgebiete auch. Nehmen wir z. B. zwei vollkommen homo¬ 
loge Nervenfasern des 14. thorakolumbaren Nerven bei zwei Individuen, bei denen 
die Stellung der kaudalen Extremität zum Rumpf um ein volles Segment differirt, 
so wird, meine ich, ganz im Sinne Fürbringers und Ruges, das Ende der Nerven¬ 
faser in dem einem Falle etwa in der Mitte des Schenkels, in dem andern etwa am 
Unterbauch zu suchen sein. Und ebenso wäre es mit den Muskel-Nerv-Einheiten. 
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Diese starke Betonung des Wertes der Innervation soll keines¬ 
wegs die Bedentnng der Beziehungen zwischen Muskel und Skelet 
verringern. Die an den Gliedmassen in Frage kommenden Muskeln 
sind Skeletmuskeln und daher stets in Beziehung zur knöchernen 
Unterlage zu betrachten, aber die Konstanz dieser Beziehungen ist 
nicht so absolut wie zwischen Nerv und Muskel, denn der Knochen 
kann schwinden, ohne dass zugleich der Muskel schwindet, — Insertion 
oder Ursprung treten einfach auf den nachbarlichen Skeletteil über, 
oder heften sich, wenn das nicht möglich ist, auf eine benachbarte 
Bindegewebslage, deren Bündel sie durch ihren Zug allmälig in ihre 
Sehne einbeziehen, oder verbinden sich endlich durch eine sehnige 
Inskription mit einem benachbarten Muskel. Dadurch entstehen dann 
solche Doppelmuskeln wie z. B. der Cephalohumeralis der Säuger ohne 
oder mit rudimentärer Klavikel, in denen stets an Stelle des rück¬ 
gebildeten Skeletteils eine sehnige Einschaltung die ursprüngliche 
Trennung markirt. Es können auf diese Weise, wie auch Fürbringer 
bereits ausgeführt hat, ganz heterogene Muskeln Zusammenkommen, 
ebenso wie gelegentlich gleiche Funktion genetisch grundverschiedene 
Muskeln bis zur Verschmelzung aneinander rücken lässt. Ein gutes 
Beispiel dafür bieten die Klavikularportionen des Deltoides und Pecto- 
ralis maior, ferner die drei Beuger des Vorderarms, Biceps, Brachialis 
int und Brachioradialis, die alle durch konjungirende Bündel anein¬ 
ander hangen können. Wir werden auch später noch auf solche Fälle 
zu sprechen kommen. 

Der Muskelursprung kann sich ausbreiten bei Aenderungen der 
Funktion des betreffenden Extremitätenabschnitts oder durch einen 
vordringenden Nachbarmuskel zur Seite geschoben werden. Die In¬ 
sertion ist beständiger, wie sich ja erwarten lässt. Doch können wir 
Verlagerungen der Insertion nicht mit Sabatier einfach zu den Un¬ 
möglichkeiten zählen: bei Menopoma z. B. inserirt sich der Rectus 
femoris noch am distalen Teile der Tibia und auf dem Fussrücken. 

Da könnte in dem einen Falle z. B. die Muskelfaser mit ihrem Nerven noch dem 
distalen Abschnitte des Rectus abdom. angehören, während sie im andern etwa dem 
Adductor longus assimilirt ist. Wenn schon ein Gesetz existirt, so müssen sich 
auch die Konsequenzen bis ins Detail ziehen lassen. leb habe die Endgebiete der 
Nerven zur Genüge berücksichtigt, um mich vor den Folgerungen nicht zu scheuen. 
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Eine andre Art des Insertionswechsels gesteht Sabatier übrigens zu, 
wenn nämlich eine über einen Knochenvorsprung verlaufende Sehne 
sich auf diesem Vorsprung allmälig festsetzt und der unbenutzte Sehnen¬ 
rest dann wie z. B. beim Pectoralis minor als Band, in diesem Spezial¬ 
falle als Lig. coracohumerale, zwischen alter und neuer Insertion er¬ 
halten bleibt. — Sehr eingehend hat sich Fürbringer (1887, pg. 849 ff. 
und 951 ff.) über das Verhältnis zwischen Skelet und Muskel aus¬ 
gesprochen, im Einzelnen auch über das verschiedene Verhalten des 
Ursprungs und des Ansatzes der Muskeln zu den mit ihnen verbundenen 
Knochen und über die Wanderungen der Muskeln am Skelet. 

Die oft hervorgehobene Wichtigkeit der Lagebeziehungen d. h. 
der Anordnung und des Verlaufs der Teile innerhalb der Extremitäten 
wird durch das Ebengesagte etwas herabgedrttckt, denn man wird 
gelegentlich Mühe haben die ursprünglichen Lagebeziehungen festzu¬ 
stellen. Doch bleibt die Lage eines Muskels immerhin noch ein 
wesentlicher Faktor in der Beurteilung seiner Homologien. Die ge¬ 
ringsten Veränderungen wird man jedenfalls an den proximalen Ab¬ 
schnitten der Gliedmassen vorauszusetzen haben; je weiter wir gegen 
die terminalen Partien Vordringen, desto mehr Zeichen der Anpassung 
an äussere Einwirkungen werden uns ins Auge fallen, desto mehr Ver¬ 
schiebungen werden wir auch zu erwarten haben. 

Eine gute Unterstützung wird die Embryologie gewähren, denn 
gerade die während der Ontogenese vorübergehend auftretenden, mit 
Abschluss der Entwicklung aber verschwindenden Bildungen sind von 
hervorragendem morphologischen Interesse — nur muss vor der ein¬ 
seitigen Bevorzugung embryologischer Daten in morphologischen Fragen 
gewarnt werden. Denn die Ontogenese ist ganz selbstverständlich 
durch die funktionelle Anpassung, vornehmlich an den Extremitäten 
beeinflusst und lehrt uns durch die zu verschiedenen Zeiten auftretende 
Differenzirung der Teile, welche Partien die funktionswichtigeren oder 
in progressiver Entwicklung befindlichen sind, welche anderseits in 
ihrer funktionellen Bedeutung zurückgegangen, in regressiver Bildung 
begriffen sind. Ich halte es deshalb für gefährlich, Klavikel und 
Pubicum mit Wiedersheim für homologe Bildungen zu erklären, weil 
sie beide für die zugehörigen Extremitätengürtel den jüngsten Erwerb 
darstellen. 
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Viel mehr Aufschluss können wir nns von vergleichend-ana¬ 
tomischen Betrachtungen versprechen — und ich stehe hierbei 
ganz auf dem Standpunkte Fürbringers —, wenn es sich darum 
handelt komplizirte Erscheinungen bei höhern Formen, entstanden 
durch eine ganze Reihe von Anpassungsveränderungen, durch die ein¬ 
facheren Verhältnisse niederer Formen zu analysiren. Ganz besonders 
gilt das auch für die Beurteilung der sog. Anomalien oder Varietäten. 
Doch werden wir sehen, dass diese, die man nach Foltz im Allge¬ 
meinen als Wiederholungen von Einrichtungen der einen Extremität 
an der andern betrachten kann, oft auch direkte Aufschlüsse in der 
Homologienfrage geben. Folgen wir bei der Einteilung der Varietäten 
Fürbringers Unterscheidung konservativer oder atavistischer und 
progressiver oder adaptativer Varietäten, so werden wir natürlich für 
unsere Zwecke hauptsächlich die ersteren. die wol überhaupt die 
Mehrzahl ausmachen, zu berücksichtigen haben. 

Die Form darf nur mehr nebenher zur Beurteilung von Homo¬ 
logien verwendet, werden, sie ist von allerlei Einflüssen abhängig; 
ganz bei Seite zu lassen brauchen wir sie deshalb aber doch nicht. 
Die Funktion spielt fast überall eine grosse Rolle, ist daher stets in 
Rücksicht zu ziehen, kann aber für sich allein nicht als Kriterion 
gelten. — 

Es bleibt nun noch übrig die Frage zu erledigen, von welcher 
* Extremität aus die Homologisirung vorzunehmen sei. Martins stellte 
die kandale Extremität als „membre type“ hin, eine Ansicht, die ge¬ 
wiss von vielen stillschweigend anerkannt wurde, da die kraniale Ex¬ 
tremität augenscheinlich zahlreicheren Veränderungen unterworfen war 
als die kaudale. Andre, wie Julien und Sabatier, neuerdings auch 
Holl, machen mit Recht geltend, auch die kaudale Extremität habe 
genug Veränderungen erfahren, und wir werden deshalb keiner von 
beiden eine Vorzugsstellung einräumen, ohne damit irgendwie Wieders- 
heimb Beobachtung, dass die kaudale Extremität sich stets als die 
konservativere erweise, in Zweifel zu ziehen. 

Beziehung zwischen Herkunft und Ausgangsstellung 
der Extremitäten. 

Um uns nach Möglichkeit über die ursprünglichen Stellungen der 
Gliedmassen zu vergewissern, brauchen wir uns nur ihre Herkunft und 
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ihr erstes äusserlich sichtbares Auftreten beim Embryo ins Gedächtnis 
znrtickzurufen. Aus einer Reihe aufeinander folgenden Somiten sprossen 
in eine seitliche Falte der Leibeswand knospenartige Fortsätze ein, 
deren Bildungsmaterial dort zu einer gemeinsamen Masse zusammen- 
fliesst. Mit den Myotomknospen wachsen spinale Nerven in ent¬ 
sprechender Anzahl in die Extremitätenanlage hinein und zeigen eben¬ 
falls an der Grenze gegen die Anlage eine Verschmelzung unterein¬ 
ander. Wie wir die Myotomfortsätze als Bildungsmaterial für die 
Extremitätenmnskulatur anzusehen haben, so stellt die Leiste der ver¬ 
schmolzenen Spinalnerven die erste Anlage des Extremitätenplexus dar, 
von der aus die einzelnen Nerven in die sich weiter differenzirende 
Extremität vorwachsen. Die Vermehrung der Muskelzellen wie die 
dadurch notwendig werdende Vermehrung der zutretenden Nervenfasern 
(und bis zu einem gewissen Grade auch der Nervenzellen) fällt jeden¬ 
falls zum grössten Teil in eine frühe embryonale Periode, während 
in späterer Embryonalzeit wie auch postembryonal eine Vermehrung 
der Muskelfasern zwar nicht in Zweifel zu ziehen , aber nicht mehr 
unter gleichzeitiger Teilung von Nervenfasern und Nervenzellen zu 
denken ist. Für diese spätere Massenzunahme eines Muskels können 
meines Erachtens nur noch Spaltungen der peripheren Nervenfaserenden 
gleichzeitig mit der Teilung der Muskelfasern in Frage kommen. So 
dürfte wol auch die Annahme auf unüberwindliche Schwierigkeiten 
stossen, wonach in später embryonaler oder postembryonaler Zeit ein 
etwa dymetamer angelegter, also auch von zwei Spinalnerven ver¬ 
sorgter Muskel sich durch Assimilation weiteren, einem Nachbarmetamer 
entstammenden Materials zu einem trimetameren umzuwandeln ver¬ 
möchte. — Wieviel Neuromyomere definitiv zur Bildung der Extremität 
beitragen, wird aus der Anzahl der in den Extremitätenplexus ein¬ 
gehenden Spinalnerven ersichtlich, und man kann dasselbe im Prinzip 
wol auch für dieSklerotome, die skeletbildenden Gewebsmassen, annehmen, 
obwol diese bereits in den frühesten Stadien konfluirt erscheinen. 1 ) 


*) Die sehr interessante Beobachtung van Bemmelens an der Eidechse, wo¬ 
nach bei der ersten Anlage mehr Myo- und Neurotome in die Leiste der kranialen 
Extremität hineinwachsen, als sich später darin finden, indem nämlich die 3 ersten 
Nerven (und jedenfalls auch die zugehörigen Myotome) sich nicht mehr in die Ex¬ 
tremität, sondern in die Halsregion verbreiten, scheint mir nur in dem Sinne ge- 
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Soweit sind, glaube ich, die Einzelheiten der Extremitätenbildung 
in den ersten Anfängen durch die Arbeiten von Dohrn, Mollier, 
var Bemmelen, Wiedersheim, Kollmann, Kästner, H. H. Field u. A. 
sichergestellt. Auch darüber, dass lediglich die ventralen Somiten- 
abschnitte für die Extremität verwendet werden, herrscht wol kaum 
mehr Zweifel, denn wir sehen nur die ventralen Trunci der Spinal¬ 
nerven an der Plexusbildung teil nehmen, indes durchgängig die dor¬ 
salen Trunci (oder Rami) mit ihren Skleromyomeranteilen ausgeschlossen 
bleiben. 

Bei der weitern Entwickelung der vorläufig noch platten- oder 
flossenartig vortretenden Extremität macht sich im Innern eine Son¬ 
derung in eine dorsale und ventrale Schicht bemerkbar, zwischen die 
sich trennend die Skeletanlage einschiebt. Auch die von dem primitiven 
Plexus aus einstrahlenden Nerven zeigen diese Teilung in dorsale und 
ventrale Stränge, eineTeilung, wie sie sich nach Fürbringer, Schwalbe, 
Paterson und mir an der fertigen Extremität ohne Künstelei (im 
Plexus brachialis leicht, im Plex. lumbosacralis etwas schwieriger) 
ebenfalls darstellen lässt. Die dorsalen Derivate des Plexus versorgen 
dorsale Muskulatur und Haut, die ventralen ventrale. Wir haben 
dadurch also ein sehr brauchbares Hilfsmittel an der Hand, um an 
der fertigen Extremität dorsale und ventrale Gebiete mit grosser Sicher¬ 
heit zu scheiden. 

Betrachten wir nun ein typisch ausgebildetes Rumpfsegment, so 
sehen wir hier den Truncus ventralis des zugehörigen Spinalnerven 
sich in einen Ram. lateralis und einen Ram. anterior s. ventralis auf¬ 
spalten. Der Ram. lateralis hinwiederum teilt sich in einen dorsalwärts 
umbiegenden Ram. dorsolateralis und einen ventralwärts ziehenden 

dentet werden zu können, dass hier die Ontogenese vorübergehend ein Stadium 
rekapitulirt, in dem die Extremität um volle drei Somiten weiter kranial gelegen 
war. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung werden zu erweisen haben, ob 
bei Tieren, deren kraniale Extremität noch weiter kaudalwärts verschoben ist, wie 
z. B. bei Vögeln, auch ein derartiger Hinweis auf weit zurückliegende Verhältnisse 
zu beobachten ist, und ferner, ob für die kaudale Extremität, die meiner Ansicht 
nach bei allen Vertebraten die Tendenz zeigt, sich kranialwärts zu verschieben, 
diese Rekapitulationszone, wie ich voraussetzen möchte, sich am kaudalen Ende 
der Extremitätenanlage findet. 
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Ram. ventrolateralis (s. Fig. 4 links). Während nun Paterson annimmt, 
dass der ganze Ram. lateralis eines typischen Rumpf - (Interkostal-) 
Nerven dem dorsalen, der Ram. anterior dem ventralen Teil eines in 
den Plexus eingehenden Spinalnerven entspricht, habe ich (1892) wahr- 
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scheinlich zu machen gesucht, wesentlich gestützt auf Beobachtungen 
an den Hautuerven der Extremität, dass die dorsalen Plexusderivate 
nur den Dorsolateralästen der Rami laterales oder Teilen solcher, die 
ventralen Plexusderivate dagegen den ventrolateralen Aesten der Rami 
laterales und den Rami anteriores gleichwertig zu setzen seien, (s. Fig. 4 
rechts). Ich kannte damals Wiedersheims schönes Werk Uber das 
Gliedmassenskelet der Wirbeltiere noch nicht, sonst würde ich auf 
dessen Fig. 77 Taf. VII, a und c und Fig. 183, Taf. XVII hingewiesen 
haben, deren letztere in vorzüglicher Weise in einem Querschnitt der 
Vorderextremität eines Krokodilembryos meine Ansicht illustrirt. Ich 
habe bisher nicht Ursache gehabt, von dieser Auffassung zurückzutreten, 
obwol Paterson sie neuerdings (1894) nicht annehmeu zu können 
glaubt. Um etwaigen Misverständuissen vorzubeugen, möchte ich noch 
den Ram. anterior eines Spinalnerven mit dem unzweideutigen Namen 
Ram. ventromedialis belegen, sodass also die ventralen Plexusderivate 
entsprechen den Rami ventrolaterales und ventromediales. 

Die Nervenverteilung gewährt uns demnach einen untrüglichen 
Anhalt einmal für die Bestimmung der beiden Hauptflächeu der Ex- 
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tremitäten and der dorthin gehörigen dorsalen and ventralen Musku¬ 
latur, zweitens für die Bestimmung des ursprünglich kaudalen bezw. 
kranialen Randes, woraus sich von selbst ergibt, in welcher Stellung 
die Extremitäten am bequemsten verglichen werden. Nach Stieda kann 
zwar „darüber welche Muskeln für ventral und welche für dorsal zu 
erklären sind, die Ansicht doch nicht zweifelhaft sein.“ Da er aber 
von den fertigen Verhältnissen beim Menschen abstrahirt, so gelangt 
er zu der vollkommen unmöglichen Anschauung, die beim Menschen 
ventral gelegene Oberschenkelfläche für ursprünglich ventral zu halten, 
während die zweifellos homologe Fläche bei den urodelen Amphibien, 
bei Reptilien und ebenso beim menschlichen Embryo lateral - dorsal 
liegt. Ob man die ursprünglich dorsalen Flächen als Streck-, die 
ursprünglich ventralen als Beugeflächen bezeichnen will oder nicht, halte 
ich für irrelevant; Triceps brachii und Quadriceps fern, sind thatsäch- 
lich Strecker des Vorderarms bezw. Unterschenkels, die Extensores 
digitorum sind wirkliche Strecker der Finger und Zehen, bringen keine 
Dorsalflexion zu Stande. Zu wechseln oder besser auszumerzen wären 
nur die Bezeichnungen Extensores und Flexores carpi radiales und 
ulnares, wie es schon Wilde«, Wyman und Coues ausgesprochen 
haben, — und dafür besitzen wir ja auch bereits die indifferenten 
Ausdrücke Radiales bezw. Ulnares externi und interni. 1 ) 

Der kraniale Rand wird von den ersten, der kaudale von den 
letzten Nerven des Plexus versorgt Der Kranialrand der Schulter¬ 
gliedmasse beim Menschen ist die sog. Lateralfläche des Oberarms 
etwa vom Tubercul. mai. zum Epicondylus lat huuL, ferner der Radial¬ 
rand des Vorderarmes und der Hand, und fällt in das Versorgungs- 

J ) Wenn v. Bardeleben in einer vorläufigen Mitteilung (1891) sagt: „Wollten 
wir nun rationelle morphologische Namen ftir die Muskeln an den distalen Glied¬ 
massenabschnitten einführen, so mussten wir sie als Kecti, Obliqni, Transversi 
volares (ventrales) und dorsales bezeichnen, denn es kann sich doch nnr nm Derivate 
der Seitenrninpfmuskulatur handeln, um Somiten oder „Somitoide“ —“, so möchte 
ich einstweilen dazu nur bemerken, dass „Recti dorsales“ ganz ausznschliessen sein 
würden, da der Rectus der Rumpfwand ein ganz ausgesprochen ventraler u. zw. 
ventromedialer Muskel ist. Die Abkömmlinge der ventromedialen Somitenabschnitte 
liegen in den Gliedmassen, wie uns die Innervation lehrt, ebenfalls ventral und 
medial: es sind das die ventralen Pectoraladductoren der kranialen, die Adductoren 
and Rotatoren der kaudalen Extremität. 
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gebiet des 4., 5. und 6. Cervikalnerven; der kaudale Rand entspricht 
demnach dem ulnaren und wird vom 8. Cervikal-, vom 1. (und 2.) Dor¬ 
salnerven versehen. Eine Pronation des Vorderarms ist für die Ver¬ 
gleichung vollkommen auszuschliessen, denn dadurch würde die Inner¬ 
vation der Hand um 180° gegen die der Kubitalgegend gedreht erscheinen. 
— Für die Beckengliedmasse ist als ursprünglich kranialer Rand die 
Medialfläche des Oberschenkels zwischen Trochanter minor und Condyl. 
medialis fern., der Tibialrand des Unterschenkels und Fusses zu be¬ 
trachten; die Innervation erfolgt durch den 2. bis 4. Lumbarnerven, 
indes an den entgegengesetzten Fibularrand sich die Zweige des 1. und 
2. Sakralnerven verteilen. Von einer Pronation des Unterschenkels 
kann ebenfalls keine Rede sein aus dem gleichen Grunde, der gegen 
die Annahme einer Pronation des Vorderarms als Normalstellung spricht 
Geht dann die Extremität aus der primitiven in die definitive Stellung 
unter wesentlichen Lageveränderungen über, so müssen, wie Holl ganz 
zutreffend bemerkt, die vom Plexus in die Extremität ziehenden Nerven 
ebenfalls ihre Lage gegeneinander verändern: so kündigt uns also die 
Torsion der Nn. cruralis und ischiadicus in der Gegend des Hüft¬ 
gelenkes an, dass die kaudale freie Extremität sich um 90° im Hüft¬ 
gelenk ein- oder kranialmedianwärts gedreht hat. An der kranialen 
Extremität ist nichts derartiges vorgegangen, wenigstens nicht beim 
Menschen: Wir brauchen den supinirten und mit der Vola ventralwärts 
schauenden Arm nur in rechtwinklige Abduktion zum Körper zu 
bringen, ohne irgendwelche Drehung, dann - steht der Radialrand mit 
dem Daumen kranialwärts. Wenn Holl findet, dass in der Schulter¬ 
gegend „das ganze Bündel der Nerven deutlich eine Torsion zeigt, 
selbst die davon abgehenden Stämme“, so habe ich mich davon nicht 
überzeugen können. 

Es bleibt jetzt noch zu erwägen, ob die von Fürbringer ein¬ 
geführte Sonderung der Extremitätennerven — und dementsprechend 
auch der Muskeln — in pro-, dia- und metazonale irgendwie für 
Homologisirungversuche nutzbar gemacht werden kann. Die morpho¬ 
logische Wichtigkeit, die Fürbringer einer derartigen Unterscheidung 
beilegen möchte, ist m. E. nicht begründet. Man braucht nur die 
Schwankungen in der Zusammensetzung dieser Gruppen, wie sie schon 
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beim Menschen Vorkommen, in Betracht zu ziehen: normalerweise 
werden die Addnktoren des Schenkels alle vom diazonalen N. obtura- 
torius versorgt, nur der Pectineus erhält einen Zweig vom prozonalen 
N. curalis, und die Rotatoren werden von metazonalen Fasern innervirt. 
Nicht selten werden nun ausser dem Pectineus noch Gracilis, Adductor 
longus und selbst Adductor brevis von einem prozonalen N. obturato- 
rius accessorius versehen, anderseits ist eine Innervation des proximalen 
Teils des Adductor magnus durch den metazonalen Nerven für Quadratus 
fern, beobachtet. Ferner wird bei Mensch und Säugern der M. rectus 
fern, von prozonalen Nerven versorgt, bei den Urodelen dagegen von 
metazonalen. Noch mehr derartige Beispiele finden sich bei Fürbringeb 
(1887 pg. 977 ff.) aufgezählt. Wir brauchen aber, um diese Variationen 
zu verstehen, noch nicht zu der Erklärung dieses Forschers zu greifen, 
wonach die so verschieden innervirten Muskeln als nicht mehr einander 
homolog hingestellt werden. Bedeutet es denn überhaupt einen mor¬ 
phologischen Unterschied, wenn z. B. ein M. infraspinatus, der aus 
C 5 C G versorgt wird, das eine Mal diese Nervenfasern allein durch 
den N. suprascapularis, das andere Mal zum Teil durch den N. supra- 
scapularis, zum Teil durch den N. axillaris zugeführt erhält? Da ist 
es doch einfacher anzunehmen, dass in beiden Fällen die gleichen 
(homologen) Fasern nur in verschiedenen Bahnen verlaufen. Und diese 
Annahme wird uns erleichtert durch den von Wiedersheim, Kästner 
und H. H. Field erbrachten Nachweis, dass erst nach Anlage der 
Muskulatur und des Skelets der freien Extremität von deren proxi¬ 
malem Abschnitte aus Skelet und Muskeln deB Extremitätengürtels 
sekundär in die Stammzone hineinwachsen. Die zu den Muskeln der 
freien Extremität ziehenden Nerven sind ja alsdann bereits vorhanden 
und können durch die zentripetal gerichtete sekundäre Wucherung in 
verschiedener Weise auseinandergedrängt werden, zumal an den Grenz¬ 
gebieten der normalen Nervenfasergruppirungen. — Fürbringer hat 
diese Art der Variationen in der Muskelinnervation als ausschlag¬ 
gebend für die Homologisirung der Muskeln hingestellt (und Rüge 
stimmt darin mit ihm überein), erklärt einen M. infraspinatus, der seine 
Nervenfasern nur aus dem Suprascapularis bezieht, als „prozonalen“ 
Muskel für komplet nicht homolog einem vom metazonalen Axillaris 
innervirten, also „metazonalen“ M. infraspinatus und führt den neuen 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Band XIX. 10 
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Begriff der „vikariirenden“ Muskelbildung in die Morphologie ein. Ein 
wachsender Muskel oder Muskelabschnitt soll sich allmälig vollständig 
in das Gebiet eines schwindenden Nachbars ausbreiten können und 
zugleich, da es sich hier um gleich funktionirende Muskeln oder 
Muskelabschnitte handelt, mehr oder minder vollkommen die Gestalt 
des degencrirenden Teils repetiren. Ich vermag Fürbringer in diesem 
Gedankengange nicht zu folgen, halte vielmehr das Vorkommen mor¬ 
phologischer Vikariirungen in seinem Sinne fllr ebenso unwahrscheinlich, 
als physiologische, funktionelle Vikariirung etwas Alltägliches ist. 

Wir werden also die Bezeichnungen pro-, dia- und metazonal nur 
als kurze topographische Unterscheidungen für den Verlauf von Nerven 
beibehalten, wobei gleich als allgemein giltig ausgesprochen werden 
darf, dass die diazonalen Nerven, die also am Schultergürtel niederer 
Vertebraten durch das Korakoid, am Beckengttrtel zwischen Ischium 
und Pubis hindurch an die Extremität gehen, stets nur der ventralen 
Plexusschicht angehören, während pro- wie metazonale Nerven ventrale 
und dorsale Elemente enthalten können. 

Die Extremitätengtirtel. 

Auf die Stellung der Extremitätengürtel ist bisher noch nicht 
Rücksicht genommen. Dass beide sich nicht mehr in ihrer (phylo- 
und ontogenetisch) primitiven Lage befinden, erhellt auf den ersten Blick, 
denn sie müssten dann gegenüber ihren zugehörigen Rumpfsegmenten, 
also in gleicher Höhe mit den zum Extremitätenplexus ziehenden 
Spinalnerven liegen. Das ist aber unter den Säugern für den Schulter¬ 
gürtel nur noch bei den Monotremen der Fall. Statt dessen finden 
wir hauptsächlich den Schulter- weniger den Beckengürtel passiv 
distalwärts geschoben, eine Verschiebung, die als rein funktionelle 
Anpassung aufzufassen ist und mit der phylogenetischen Verschiebung 
der Extremitäten längs der Wirbelsäule natürlich nichts zu schaffen 
hat. Zu dieser primären Verlagerung tritt später noch eine sekundäre, 
ebenfalls auf Anpassung zurtickzuftthrende, mehr oder weniger starke 
Drehung, wodurch die ursprünglich ventralen und dorsalen Abschnitte 
ihre primitive Lage einbüssen. Dorsale Abschnitte sind die Scapula¬ 
platte und das Ileum, ventrale Klavikel, Processus coracoides und 
Puboischium. 
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Vor Karzern non ist Bolk(1894), aasgehend von der Annah me, 
dass stets die Teile des Skelets aas denjenigen Körperteilen sich her¬ 
leiten, welche die daran sich heftende Muskulatur haben entstehen 
lassen, auf die ingeniöse Idee verfallen, auf dem Hüftbein nach Fest¬ 
stellung der Anheftung und der Innervation der daselbst inserirten 
Muskeln die Grenzlinien der einzelnen Segmente einzutragen und daraus 
Schlüsse auf die Lageveränderung sowol als auf die primitive „embryo¬ 
nale“, Form des Hüftbeins 
zu ziehen. In der beistehen¬ 
den, der Bout’schen Arbeit 
entlehnten Fig. 5 sind die 
„ Sklerozonen “ angegeben, 
und man erhält sofort ein 
übersichtliches Bild von der 
segmentalen Zugehörigkeit 
der einzelnen Abschnitte. 

„Die ursprüngliche, embryo¬ 
nale kraniokaudale Längs- 
axe des Beckens hat im 
Vergleich mit der beim Er¬ 
wachsenen eine erhebliche 
Veränderung erfahren. Sie 
hat sich derartig gedreht, 
dass der proximale Abschnitt 
ventral, der distale (kaudale) 
dorsal zu liegen kam. Die 
Drehung erfolgte um ungefähr 90° u. zw. um einen festen, dorsal 
gelegenen Punkt, welcher durch die Articulatio sacroiliaca gegeben 
ist.“ Stellt man sich alsdann „in früher Ontogenie die Myomeren- 
grenzen noch in einer gewissen regelmässigen Aufeinanderfolge“ vor, 
so lässt sich eine Art embryonaler Urform des Beckens konstruiren, 
wie es Fig. 6 zeigt. Das Ileum ist stark in kraniokaudaler Richtung 
ausgezogen und durch tiefe Incisuren von Pubis und Ischium abgesetzt. 
Die Lage der Linea ileopectinea ist durch die schräge gebrochene 
Linie angedeutet. Bolk betont die frappante Uebereinstimmung in 
Bau und Lage mit dem Reptilien-, speziell dem Krokodilinenhecken 

10 * 



Fig. 5 (nach Bolk). 
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und die noch auffallendere Aehnlichkeit mit fossilen Formen wie 
Triceratops flabellatus und Stegosaurus stenops. *) Für uns fällt 
weniger ins Gewicht, ob und in wie weit in dem Konstruktionsbild 



Aehnlichkeiten mit lebenden oder fossilen Formen zu entdecken 
sind, sondern viel mehr, dass wir durch die Konstruktion das Ab¬ 
straktum eines Hüftbeins gewonnen haben, mit dem wir unabhängig 


operiren können. 



Versucht man die gleiche Me¬ 
thode für die Darstellung einer 
Schultergttrtel - Urform zu ver¬ 
wenden, so begegnet man eben¬ 
falls nur geringen Schwierigkeiten 
für den dorsalen Abschnitt, die 
Scapulaplatte, bei weitem mehr 
in der Ausgestaltung der ventralen 
Partien. In Fig. 7 sind die Sklero- 
zonen nach BoLK’scher Manier 
über die Scapula gezeichnet, die 
Klavikel ist vorläufig unberück¬ 
sichtigt gelassen. Es fällt vor 
Allem die Beteiligung von nur 


') Die Aehnlichkeit würde noch grösser sein, wenn Bolk nicht geglaubt 
hätte, die Ileumplatte im 18. nnd 14. Segment so breit halten zu müssen, wofür 
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3 Segmenten am Anfban der ventralen Gürtelpartie auf, während 
die dorsale ans 5 Segmenten entstanden ist. Aus dem Verlaufe der 
Linien lässt sich eine geringe Drehung des Schultergürtels um eine 
transversale (frontale) Axe entnehmen u. zw. derart, dass der Pro¬ 
cessus coracoides kranial-dorsalwärts geschoben erscheint. Ein fester 
Punkt, nm den die Drehung erfolgte, wie beim Hüftbein, ist nicht 
vorhanden, und ausserdem muss die Verschiebung des Axillarrandes 
lateralwärts zum grossen Teil auf die starke Breitenentwicklung 
der Sklerozone C 5 gerechnet werden. Konstruirt man jetzt die 
hypothetische Scapula, so erhält man einen relativ schmalen dor¬ 
salen Teil, der nur am vertebralen Rande kranialwärts zipflig 
ausgezogen ist durch den Ansatz des Levator scapulae; ausserdem 
tritt neben der Gelenkpfanne noch die Ursprungsstelle des langen 



Tricepskopfes stark kaudalwärts vor (Textfigur 8). Verglichen mit dem 
konstruirten Ileum zeigt die Scapulaplatte einen Defekt an der dem 
weit ausladenden kranialen Ileuraabschnitt entsprechenden Stelle. Ven- 

meiner Ansicht nach kein Grand vorliegt Ich hatte bereits die Konturen wie oben 
im Text modifizirt, ehe ich Zittels Handbuch der Palaeozoologie nachschlagen 
konnte, und war erstaunt über die aüerdings wol nur mit Vorsicht zu verwertende 
Aehnlichkeit des Ileum mit dem der obengenannten Palaeozoen und ferner mit dem 
des Ciaosaurus agilis Marsh, Laosauras altus Marsh und anderer. Meine Modi¬ 
fikation ist ausserdem zum Teil noch in der Erwägung vorgenommen, dass die 
Skeletelemente des Rumpfes und daher auch der vom Rumpf sich abgliedernden 
Extremitäten ursprünglich intersegmentale Bildungen sind. 
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tral erscheint der Proc. coracoides als leichter Vorsprung, der die 
ventrale Mittellinie nicht erreicht. Bestimmte Vergleiche mit der 
Gestalt der Scapula niederer Vertebraten lassen sich kaum anstellen; 
besonders vermissen wir ventral vorläufig jegliche Uebereinstimmung 
mit niederen Formen. Beziehen wir die Klavikel, die ja nach Wieders- 
heim aus der Scapulaanlage hervorsprosst, in die Konstruktion ein, so 
wird das Resultat nicht viel befriedigender, wenn wir auch, entsprechend 
dem Ursprung der Klavikularportion des Pectoralis maior, die ans C ä 
innervirt wird, die Grenzlinie zwischen 4. und 5. Segment erreichen. 
Es bleibt immer noch ein grosser Defekt an der Stelle, die hei niederen 
Wirbeltieren von dem breiten Korakoidapparat eingenommen wird und 
die Ursprünge des grössten Teils der ventralen Schultergtlrtelmnskulatur 
trägt. Der Hauptmuskel dieser Gegend, der Pectoralis maior, gehört 
seiner Innervation nach dem 5. Cervikal- bis 1. Dorsalsegment an. Die 
Annahme, dass der Ursprung des Muskels erst nach Schwund eines 
Teiles der ventralen Schultergürtelpartien auf den Thorax übergetreten 
sei, begegnet keiner Schwierigkeit Es fragt sich nur, welche 
Teile des Korakoidapparates sind geschwunden? 

Nach der herrschenden Ansicht ist zunächst das Prokorakoid 
verloren gegangen und teilweise ersetzt, oder, wie Wiedersheim und 
Götte wollen, ganz in die Clavicula umgebildet. Ferner ist das eigent¬ 
liche Korakoid auf den Processus coracoides reduzirt. Gegen diese 
Auffassung ist meines Wissens zweimal Einspruch erhoben worden, 
aber, scheint es, ohne Beachtung gefunden zu haben. Zuerst behauptete 
Sabatier, das Homologon des echten Korakoids wäre bei Säugern nur 
in Gestalt eines Knochenkerns erhalten, der sich in den Winkel 
zwischen dem Skapularteil der Pfanne und der Wurzel des Processus 
coracoides eindrängt und das Tuberculum supraglenoidale bilden hilft 
(s. die Scapula in Textfigur 2, pag. 15 [101]). Sabatier zeichnet diesen 
accessorischen Knochenkern beim Hasen und Menschen und weist darauf 
hin, dass er bei Wiederkäuern, Karnivoren, beim Pferd u. s. w. zu 
finden ist, wo das Bicepstuberculum grössere Dimensionen besitzt. Der 
Processus coracoides sei dagegen als Homologon des Prokorakoids zu 
betrachten, denn er nehme während der Entwicklung nicht an der 
Bildung der Gelenkpfanne teil, wie das Prokorakoid auch bei Sala- 
mandra und Rana von der Pfannenbildung ausgeschlossen sei. Der 
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gelegentlich an der Spitze des Processus coracoides auftretende be¬ 
sondere Ossifikationspunkt ist nach Sabatieu als Epiprokorakoid auf¬ 
zufassen. — Howes entdeckte den dritten Knochenkern der Scapula 
auch beim Kaninchen in der 3. Woche post partum, fand ihn aber 
bereits in der 6. oder 7. Woche in der Verschmelzung mit der Nach¬ 
barschaft begriffen. Seine Deutung dieses Befundes weicht insofern 
von der Sabatier’s ab, als er zwar auch den dritten Kern als Rest 
des echten Korakoids betrachtet, den Processus coracoides aber als 
Homologou des Epikorakoids, wie es bei denMonotremen(Ornithorhynchus) 
noch in voller Entwickelung steht. Beide Forscher sind also jedenfalls 
darin einig, dass sie bei den Säugern von den Marsupialien aufwärts 
das Korakoid bis auf einen kleinen Rest in Verlust geraten sein lassen, 
und ich scbliesse mich ihnen in dieser Hinsicht an. Es kann meiner 
Ansicht nach kein Zweifel darüber bestehen, dass die kaudale Partie 
des Korakoidapparates geschwunden ist, wenn wir die Lücke in unserer 
Scapula - Konstruktion betrachten. 

Es handelt sich also um die Frage, ob wir uns hinsichtlich der 
Deutung des Processus coracoides Sabatier oder Howes anschliessen 
können, oder ob sich noch eine dritte Deutung geltend machen lässt. 
Wenn ich hierfür etwas weiter zurückgreife und im Folgenden zunächst 
allgemein Bekanntes wiederhole, so möge dies darin seine Entschul¬ 
digung finden, dass ieh die Interpretation der thatsächlichen Befunde 
einer Revision bedürftig erachte. 

Bei den geschwänzten Amphibien sehen wir von der Scapula und 
speziell von dem Teile, der die Gelenkpfanne trägt, einen schmalen 
Fortsatz, das Prokorakoid, kranialwärts gerichtet, indes ein breiterer, 
das Korakoid, als rundlich konturirte Platte ventral gegen die 
Medianlinie und noch etwas darüber hinaus strebt. Beide Fortsätze 
sind durch eine tiefe Incisur getrennt, aber anderseits durch eine 
sehr kräftige fibröse Membran, die sich kranialwärts in die Hals¬ 
faszie fortsetzt, verbunden. In der Verlängerung der Incisur gegen 
die Pfanne durchbohrt konstant ein Nervenloch die hier zusammen¬ 
geflossenen Wurzeln des Prokorakoids und Korakoids, medial und 
ein wenig kranial zu einem typischen, medianwärts gerichteten Aus¬ 
schnitt des Pfannenrandes. Durch das Loch tritt der N. supra- 
coracoideus. — Bei ungeschwänzten Amphibien geht der gleiche 
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Nerv durch ein grosses Fenster, das zum Ausschnitt der Pfanne übrigens 
vollständig die gleiche Beziehung zeigt wie das kleine Loch der 
Urodelen. Kaudal zu diesem Fenster liegt eine starke, allgemein als 
Korakoid bezeichnete Spange, die verbreitert mit der anderseitigeu in 
der Medianlinie zusammenstösst oder sich, wie bei den Urodelen, etwas 
darüber hinwegschiebt; kranial wird das Fenster von einem schmalen, 
transversalen oder medianwärts leicht kranial ablenkenden Knochenstab, 
der Clavicula, begrenzt, die bei den verschiedenen Anurenspezies mehr 
oder weniger weit gegen die Mittellinie vordringt und sich dort auf 
den Kranialrand eines variabel stark entwickelten Knorpelansatzes des 
Korakoids, des sog. Epikorakoids, auflagert. Diese Clavicula liegt mit 
ihrem lateralen Ende ventral-medial auf der Basis einer kurzen, kranial- 
wärts gerichteten, von der Scapula aus verknöchernden Erhebung, die als 
Akromion oder Akromion-artiger Fortsatz bekannt ist. Die Lage dieses 
Fortsatzes ist zur Gelenkpfanne die gleiche wie die des Prokorakoids der 
Urodelen. Von der Binnenfläche des Fortsatzes zieht eine straffe 
Membran nach dem Lateralrand des Epikorakoids und des Episternum, 
einer inkonstanten, dem Schultergürtel nicht angehörigen, medianen 
an den Kranialrand der Epikorakoide stossenden Bildung. Die Membran 
bleibt, wie ich mich beim Frosche mehrfach überzeugt habe, stets in 
einem gewissen Abstande von der ventral zu ihr gelegenen Klavikel; 
ihr Vorhandensein muss ich aber im Hinblick auf die gegensätzliche 
Darstellung Gegenbauks hervorheben. 

Gegenbaue kommt nun nach eingehender Erörterung zu dem 
Schlüsse, der kraniale Fortsatz des Urodelenschultergtirtels, das Pro- 
korakoid, finde bei den Anuren sein Homologon in der bei jugend¬ 
lichen Individuen noch zu beobachtenden knorpligen Unterlage der 
Klavikel, sei aber mit der letztem selbst nicht zu vergleichen; das 
Korakoid der Urodelen entspreche dem Korakoid der Anuren. Nur so 
lasse sich eine Vergleichung mit den Verhältnissen bei den Reptilien 
durchführen. — Dem gegenüber betont Götte auf Grund umfassender 
Untersuchungen, die Klavikel der Anuren sei von ihrer knorpligen 
Unterlage nicht zu trennen, sondern mit ihr zusammen einfach als 
Klavikel zu betrachten. Ebenso sei Gegenbaurs Auffassung bezüglich 
der Abschnitte des Reptilienschultergtirtels irrig, denn das dort als 
Prokorakoid gedeutete Stück sei nur durch sekundäre Fensterbildung 
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in der ursprünglich undnrchbrochenen Korakoidplatte abgetrennt; die 
letztere enthalte zugleich Prokorakoid, Korakoid und Epikorakoid. — 
Wiedersheim teilt ganz den Standpunkt Göttes und bedient sich da¬ 
her der Bezeichnungen Klavikel und Prokorakoid als gleichbedeutend. 
Die embryologischen Befunde dieser beiden Forscher lassen nun keinen 
Zweifel darin obwalten, dass die Klavikel sich als Auswuchs der 
Scapulaanlage und durch Abspaltung von der Korakoidplatte — bei 
Reptilien — entwickelt, und Wiedersheim mag diesen Fortschritt 
immerhin als einen der grössten bezeichnen, der auf diesem Gebiete 
der Skeletlehre gemacht worden ist, — aber ebenso zweifellos ist es 
eine unbewiesene Behauptung, die Klavikel sei das Homologon des 
Prokorakoids der Urodelen. Die letztem besitzen, wie Gegenbaur 
durchaus richtig bemerkt, keine Spur einer Klavikel; aber wiederum 
konnte Gegenbaur zu seiner Homologisirung der knorpligen Unterlage 
der Anurenklavikel mit dem Prokorakoid der Urodelen nur gelangen 
durch die einfache Skeletvergleichung. Berücksichtigt man die Schulter¬ 
muskulatur mit ihrer Innervation, so ergiebt sich zunächst, dass das 
Prokorakoid der urodelen Amphibien bisher fälschlich zum ventralen 
Abschnitt des Schultergürtels gerechnet worden ist, und dass es viel 
mehr dem dorsalen, also dem Scapularabschnitt angehört. Denn die 
von dem fraglichen Teile entspringende, unter dem Namen M. pro- 
coracohumeralis zusammengefasste Muskelgruppe wird ganz oder doch 
zum bei weitem grössten Teile von dorsalen Plexusderivaten versorgt; 
nur am Ventralrand und an der sehr unbestimmt gegen das Korakoid 
hin abgegrenzten Wurzel entspringt ventrale Muskulatur. Wir könnten 
dies also auch so ausdrtteken, dass das Prokorakoid der dorsolateralen 
Rumpfgegeud angehört, aber bis hart an die Grenze gegen die ventro- 
laterale herangeschoben ist. 

Vergleicht man nun die Schultermuskeln der Anuren mit denen 
der Urodelen, so sieht man die dem M. procoracohumeralis ent¬ 
sprechende, ebenfalls dorsal innervirte Portion des M. episterno-cleido- 
acromio-humeralis nicht von der Klavikel, sondern lediglich von dem 
sog. Proc. acromialis kommen; nur der ventral-mediale Rand dieses 
Fortsatzes dient einem ventralen Muskel zum Ursprung. Allerdings 
darf man nicht mit Fürbringer den N. supracoracoideus homolog dem 
N. suprascapularis setzen, einem sicher dorsalen Plexusderivat, sondern 
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muss ihn nehmen als das, was er nach seinem Ursprung im Plexus 
und nach seinem Verlauf an ventrale d. h. zunächst nur an ventralen 
Skeletteilen entspringende Muskeln ist, als ventralen, in die Serie der 
Nn. thoracici inferiores s. anteriores gehörigen Nerven. 

Nach dem Gesagten brauche ich kaum noch auseinanderzusetzen, 
dass ich das Prokorakoid der Urodelen und den Processus acromialis 
der Anuren für Homologa halte, nur ist der Fortsatz bei den Anuren 
stark zuröckgebildet, wie es sich auch in dem Uebergreifen der 
Muskelursprtlnge auf seine Binnenfläche ausspricht. Feiner lehren uns 
aber die Nerv-Muskelverhältnisse der Amphibien, dass der Processus 
coracoides des Menschen und der Säuger nicht, wie Sabatier will, 
homolog dem Prokorakoid der Amphibien sein kann, denn am Proc. 
coracoides entspringen lediglich ventrale Muskeln. Der Vergleich mit 
dem Epikorakoid nach Howes wird dadurch hinfällig, dass bei den 
Säugern, abgesehen von den Ornithodelphen, die ursprünglich vom 
Medialrand des Korakoids oder vom Epikorakoid kommenden Muskeln 
auf den Thorax tibergetreten sind, während sie, sollte der Vergleich 
stimmen, ja an dem Proc. coracoides geblieben sein müssten. Die dem 
N. supracoracoideus der Amphibien und Reptilien homologen Nerven 
verlaufen medial zum Proc. coracoides; er selbst liegt kranial zur 
Pfanne und speziell auch zu dem konstant vorhandenen Pfannenaus¬ 
schnitt — es bleibt uns für die Homologisirung des Proc. coracoides 
der Säuger nur ein ganz beschränkter Bezirk des Urodelenkorakoids, 
nämlich die das typische Nervenloch kranial-lateral begrenzende, bisher 
gewöhnlich der Wurzel des Prokorakoids zugeteilte Partie. Dafür 
werden wir bei der Einzelbesprechung der Muskeln noch ausreichendes 
Beweismaterial erhalten. Das Homologon des echten Prokorakoids 
der Urodelen schwindet bereits bei den Reptilien vollständig; die 
Muskeln treten zum Teil auf die Scapula, zum Teil auf das scapulare 
Ende der Klavikel über. Die Klavikel selbst ist eine sekundäre 
Bildung auf oder an dem kranialen Rande des Korakoids, wie es uns 
auch unsre Konstruktionsfigur zeigt, wo die Klavikel mit dem Proc. 
coracoides zusammen fällt. Als Rest der geschwundenen Teile der 
Korakoidplatte wäre dann die Fascia profunda pectoris anzusprechen, 
die kranial mit der Fascia costocoracoidea zusammenfliesst und in der 
Achselhöhle einen Teil des faszialen Achselbogens darstellt. 
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W iedersheim ist auf die oben zitirten Ansichten Sabatiers nnd 
Howes’ nicht näher eingegangen; seine Untersuchungen an Larven 
bezw. Embryonen von Amphibien und Reptilien, bei denen überall das 
echte Korakoid zur vollen Ausbildung gelangt, boten keine direkte 
Veranlassung dazu, sie enthalten aber auch keinen Widerspruch gegen 
die hier geäusserte Anschanung. Daneben aber darf man wol den 
dritten Ossifikationspunkt der Scapula mit Sabatier und Howes auch 
als Ueberbleibsel des Korakoids auffassen, denn er liegt etwa an der 
Stelle, die der kranialen, lateralen Ecke des selbständig ossifizirenden 
Annrenkorakoids entspricht — Melzer hat den Defekt am Schulter- 
gürtel empfunden und ergänzt die Scapula ventral in seinem Homo- 
logisirungsschema durch eine punktirte Linie, ganz ähnlich wie Sabatier, 
kommt abef im Text nicht darauf zurück. 

Wollten wir versuchen in die ventralen Segmentabschnitte unsrer 
abstrakten Scapula (Textfigur 8) die Konturen des ehemaligen Kora- 
koidapparates einzntragen, so würden wir ungefähr ein Resultat er¬ 
halten, wie es die punktirte Linie angibt. Die Konstruktion des 
Fensters ist nicht ganz willkürlich, sondern richtet sich teils nach der 
Lage der typischen Durchbohrung des Urodelenkorakoids, teils nach 
den Nerven, die hier die Fascia pectoris durchbrechen, um in die 
Mm. pectorales einzutreten (C 5 —C 7 ). Auf eine weitere Ausgestaltung 
der Pfanne habe ich verzichtet, ob wol wir anzunehmen haben, dass 
das Korakoid sich in grösserm Umfange an deren Bildung be¬ 
teiligt habe. 

Ohne hier bereits auf die spezielle Homologisirung der Skelet¬ 
teile des Schulter- und Beckengürtels einzutreten, was erst bei und 
nach Besprechung der Muskulatur geschehen soll, werden wir bei Be¬ 
trachtung der gleichseitigen Gürtelhälften, also der Spiegelbilder, die 
symmetrisch gelagerten, bei Betrachtung z. B. der linken Schulter und 
des rechten Hüftbeins die identisch gelagerten Teile homolog zu setzen 
haben, also Scapulaplatte = Ileum, Proc. coracoides = Ram. sup. ischii, 
geschwundenes Korakoid == Rest des Ischium und Pubis, Axillarrand 
der Scapula = Inguinalrand des Hüftbeins u. s. w . l ) Scheinen sich 


*) Der Einfachheit halber ist stets in den Zeichnungen die linke kraniale der 
rechten kandalen Extremität gegenübergestellt. 
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auch die Schemata der Textfiguren 6 und 8 gegen die Vergleichung 
zu sträuben, so ist daran zu denken, dass sie als Konstruktionen für 
die menschlichen Verhältnisse vorläufig geleistet haben, was man von 
ihnen verlangen kann. Sie geben uns die Gewissheit, dass eine Rotation 
der Scapula und des Hüftbeins im Sinne der serialen Homologie eines 
Mivart, Flower etc. nicht stattgefunden hat, sondern dass der Margo 
coracoides der Scapula, der Margo inguinalis des Hüftbeins die ursprüng¬ 
lich kranialen, der Margo axillaris bezw. ischiadicus die kaudalen 
Ränder gewesen sind. Sie verschaffen uns ferner eine Vorstellung von 
der primitiven Lagerung der Extremitätengttrtel und ermöglichen eine 
genaue Feststellung späterer Lageveränderungen. Sie lehren uns end¬ 
lich, an welcher Stelle die Reduktion des Säugetierschultergürtels 
vornehmlich Platz gegriffen und lassen uns mit Bestimmtheit behaupten, 
dass das Korakoid zum grössten Teile ausgefallen ist. Wir sind ge¬ 
nötigt, für diese Konstruktionen die Nerv- und Muskelverhältnisse als 
Unterlage zu benutzen und werden dadurch wieder daran erinnert, 
welch geringe selbständige Bedeutung das Skelet beanspruchen kann. 


in. 

A. Die Vergleichung der Muskeln. 

1) Gürtel und proximaler Abschnitt der Extremitäten. 

a. Dorsale Muskeln. 

Für die Vergleichung der Muskulatur gilt, wie früher bereits 
erwähnt, dass die von der dorsalen bezw. ventralen Plexusschicht ver¬ 
sorgten Muskeln der kranialen Extremität als Ganzes homolog sind 
den von dorsalen bezw. ventralen Plexusderivaten versorgten Muskeln 
der kaudalen Extremität. Dorsale Muskelnerven der kranialen Extre¬ 
mität sind die Nn. thoracici posteriores (dorsalis Scapulae, thoracicus 
longus), suprascapularis, axillaris und radialis — für die kaudale Ex¬ 
tremität die Nerven für Iliacus, Psoas mai. und min., die Nn. cruralis 
(ausser dem N. pectineus), peroneus, glutaei und piriformis. 

Die von den Nn. thoracici post, versehenen Muskeln fixiren die 
lose liegende Scapula gegen den Rumpf; am festgestellten Becken sind 
derartige Muskelvorrichtungen nicht notwendig, es fehlen demgemäs 
auch die Homologa des Levator scapulae, Rhomboides, Serratus 
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magn., der Plexus zeigt nichts von den charakteristisch dorsal zu den 
spinalen Nervenstämmen verlaufenden Nerven. Der Piriformis erhält 
wol gelegentlich isolirte Zweige aus den sakralen Stämmen, doch 
einerseits stehen normal seine Nerven in mehr oder weniger enger 
Beziehung zu den Wurzeln des N. glutaeus sup., anderseits erfolgt die 
Insertion an den Schenkel, so dass wir ihn in keinem Falle mit einem 
der genannten Schultergttrtelmuskeln homologisiren können. — Dagegen 
ist der Psoas minor ein Muskel, der vom Stamme entspringt und 
sich an den Extremitätengttrtel inserirt; wir werden daher bei der 
Besprechung der Ileopsoasgruppe noch einmal darauf zurückkommen. 
— Bei Säugern, die noch ein bewegliches Becken besitzen, treten die 
Mm. ileocaudalis, pubocaudalis und ischiocaudalis von der Schwanz¬ 
wirbelsäule an die einzelnen Hüftbeinabschnitte heran. Der erste von 
diesen dreien ist entschieden dorsaler, die beiden andern sind ventraler 
Natur. Reste des Ileocaudalis sind augenscheinlich die Ligg. ileo- 
sacralia postt. longa, Reste der beiden andern Coccygeus und Kaudal¬ 
portion des Levator ani. Von einer speziellen Vergleichung mit Muskeln 
des Schultergürtels können wir hier absehen. 

Die Muskeln auf der Aussenfläche der Scapula sind homolog den 
Muskeln auf der Aussenfläche des Ileum. Der Deltoides liegt am 
oberflächlichsten und bedeckt die Ansätze der tiefen Scapulamuskeln 
ebenso, wie es durch den Glutaeus maximus an der kaudalen Ex¬ 
tremität geschieht. Der Deltoides entspringt ausser an Spina scapulae, 
Akromion und Klavikel mehr oder weniger breit von der Fascia infra- 
spinata und durch sie von der Basis scapulae, bei Anthropoiden in 
noch höherem Grade als beim Menschen; denn bei Orang und Chim- 
panse erreicht der Ursprung den Proximalrand des Teres maior und 
den Margo axillaris scapulae. Denken wir uns die Spina scap., die 
ein direktes Homologon am Ileum nicht besitzt, geschwunden, so würde 
der Deltoides genötigt sein in gleicher Weise von der Faszie der tiefen 
Skapularmuskeln lateralwärts zu entspringen, wie der Glutaeus maximus 
von der Faszie der tiefen Httftmuskelu. Bei den höheren Säugern 
und dem Menschen erscheint der Deltoides als eine zusammenhängende 
Muskelmasse, niedere Säuger zeigen dagegen zwei isolirte Portionen, 
eine skapulare und eine klavikulare. Bei Ornithorhynchus ist die klavi- 
kulare Portion so innig mit dem klavikularen Pectoralis maior ver- 
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wachsen, dass die Trennung mit dem Messer Überall nur künstlich ge¬ 
schehen kann, und dass selbst ein so genauer Beobachter wie Coues diese 
Portion zum Pectoralis maior rechnet, als ventralen Abschnitt des 
Deltoides aber den Pectoralis minor (dort noch ein Epicoraco-humeralis) 
betrachtet. Nur die Innervation lässt die Zugehörigkeit der scheinbar 
einheitlichen klavikularen Muskelmasse feststellen: die medialen fünf 
Sechstel werden von einem diazonalen N. thoracicus ant versorgt, ge¬ 
hören also zum Pectoralis maior, das laterale Sechstel erhält seinen 
metazonalen, dorsalen Nervenzweig von dem gleichen Ast, der den 
skapularen Deltoides versieht. — In gleicher Weise getrennt und 
innervirt finden wir die Homologa der beiden Deltoidesportionen bei 
den Amphibien. Deren Dorsalis scapulae (Fürbrinoeb) entspricht dem 
skapularen Deltoides, indes der klavikulare durch die dorsale Hälfte 
der oberflächlichen Schicht des sog. Procoracohumeralis (FüRBRiNaEB) 
der Urodelen und durch den oberflächlichen, langen Acromiohumeralis 
posterior der Anuren dargestellt wird. 

Deltoides und Glutaeus maximus sind einander homolog, selbst 
in einer Anzahl von Varietätenbildungen. So ist aus der vergleichenden 
Anatomie bekannt, dass der Glut, maximus oft mit seiner Insertion an 
der Linea aspera bis zum Condylus lat. fern, herabsteigt, daneben sich 
aber auch noch breit in die dorsale Schenkelfaszie fortsetzt, bei Omi- 
thorhynchus sogar die Fascia plantaris erreicht. Eine homologe 
Bildung sehen wir in dem M. cleidoepitrochlearis (Testut); die 
medialen Bündel der klavikularen Deltoidesportion inseriren sich nicht 
an die Tuberositas deltoidea, sondern schicken eine schlanke rundliche 
Sehne über den Biceps und das Gefäss-Nerven-Bündel an den Epi- 
condyl. medialis humeri. Diese Sehne ist mit der Oberarmfaszie ver¬ 
wachsen, sodass wir sie als höchste Entwicklung einer öfter zu be¬ 
obachtenden Einstrahlung der ventralen Deltoidesportion in die Ober¬ 
armfaszie über dem Biceps betrachten können. — Der sog. Isehio- 
femoralis, ein Ursprungsbündel des Glut, maximus von Tuber ischii, 
hat sein Homologon augenscheinlich in einem gelegentlich von mir 
beobachteten, bei Testut und Krause nicht erwähnten, Ursprungs¬ 
bündel des Deltoides vom Proc. coracoides, das ich auch beim Gorilla 
antraf. Es handelt sich hier wie bei dem Cleidoepitrochlearis wol um 
progressive Anomalien. — Ein andres accessorisches Bündel, von der 
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Faszie des Infraspinatus gegen die Basis seapulae hin entspringend, 
der Basiodeltoidens (Krause), oder von dem Axillarrand der Sca¬ 
pula in der Gegend des Ursprungs des Teres mai. und min. kommend, 
der Costodeltoideus (Calori), sind verschiedene Stadien desselben 
Vorgangs, der Abspaltung eines Bündels vom dorsalen Deltoidesrand, 
wie sie sich in gleicher Weise am Glut, maximus darstellen bei der 
Abspaltung des Tensor fasciae. Bei Anthropoiden z. B. beim Gorilla 
beginnt eben die Abtrennung eines besondern Tensor, bei stark mus- 
kulirten menschlichen Individuen werden gelegentlich die Ränder der 
normalerweise getrennten Muskeln aneinandergrenzend gefunden. Beim 
Gorilla vermochte ich auch noch in der Innervation sowol die Zu¬ 
gehörigkeit zum Glut, maximus als das bereits erkennbare Bestreben 
nach Selbständigkeit nachzuweisen, denn der verhältnismässig kleine 
Tensor erhielt dort beiderseits einen Zweig des N. glutaeus inf. vom 
Glut, maximus her und daneben, durch die Substanz des Scansorius 
hindurch tretend und mit dem obengenannten anastomosirend, einen 
Zweig aus dem N. glutaeus superior. Diese Anastomose zwischen zwei 
engverwandten Nerven, die ganz augenscheinlich auch Fasern aus dem 
N. glut. inferior in den Scansorius führte, ist ein Seitenstttck zu fol¬ 
gendem, kürzlich von mir beobachtetem Falle. An einer männlichen 
Leiche wurde der Tensor fasciae teils direkt aus dem N. glutaeus 
sup., teils von einer langen und starken Schlinge aus versorgt, die den 
am weitesten proximal in den Vastus lateralis eintretenden Muskelast 
unter dem Tensor weg mit dem N. glut. superior verband. Ich halte 
diese, meines Wissens noch nirgends sonst mitgeteilte Anomalie für 
einen Rückschlag auf die Verhältnisse bei Ornithorhynchus, wo an die 
äussere Hüftmuskulatur ein starker Zweig des auch den M. rectus fern, 
versorgenden Astes vom N. cruralis unter diesem Muskel weg in den 
Glutaeus minimus, auf der andern Seite aber ein schwächerer Zweig 
des Ischiadicus in den Glutaeus medius eintritt. Dieser Zweig geht 
noch bis in den Glut, minimus und vereinigt sich da durch ein zartes 
Fädchen mit dem Cruraliszweig. — Wir haben in diesen Fällen gute 
Illustrationen des „Kampfes um die Endgebiete“, wie er zwischen dem 
N. medianus und dem tiefen Ast des N. ulnaris am Daumenballen oft 
erwähnt ist, wie ich ihn ebenfalls beim Gorilla im Adductor obliquus 
hallucis zwischen den Nn. plantares lat. und medialis fand, und wie 
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er m. E. auch sonst, aber nur zwischen verwandten, d. h. gleichwertigen, 
Nerven Vorkommen kann. Wir brauchen ja nur die Besprechung der 
tiefen äusseren Skapularmuskeln mit dem Teres minor zu beginnen, 
um sofort ein weiteres Beispiel für diesen Kampf zu haben. 

Der Teres minor wird oft als Abspaltungsbttndel des Infra- 
spinatus aufgefasst, was er aller Wahrscheinlichkeit nach auch ist, und 
bezöge als solches seine Innervation aus dem N. suprascapularis. In 
der Norm erhält er aber seinen Nerven aus dem N. axillaris und nur 
selten dazu Zweige aus dem Suprascapularis. Durch diese Doppel¬ 
versorgung wird der Teres minor noch ähnlicher dem Scansorius, 
als dessen Homologon er sich schon durch Ursprung, Verlauf, Insertion 
und durch seine Lagebeziehungen Oberhaupt charakterisirt. Der Scan¬ 
sorius, bei den Anthropoiden und auch sonst bei den Affen und Karni¬ 
voren beschrieben und da mehr oder weniger scharf gegen seinen 
Stammmuskel, den Glutaeus minimus, abgesetzt, ist identisch mit 
Henle’s vorderm Kopf des Glut, minimus beim Menschen. Sein Ur¬ 
sprung zieht sich von der Spina ant. sup. entlang dem ventralen Rand 
des Ileum, lateral zum Hauptursprung des Rectus fern, herab; die In¬ 
sertion nimmt die ventrale, steil abfallende Fläche des Trochanter 
maior ein, eine Partie, die der steil abfallenden Dorsalfacette des 
Tubercul. maius hum. entspricht. 1 ) 

Sind Teres minor und Scansorius homolog, so müssen es auch die 
Muskeln sein, denen sie ihre Entstehung verdanken, Infraspinatus 
und Glutaeus minimus. Beide inseriren sich an die mittle, schräg 
abfallende Facette des Tuberculum maius bezw. des Trochanter maior. 

Supraspinatus und Glutaeus medius sind ebenfalls Homologa; 
jener setzt sich an die höchst gelegene Facette des Tuberculum maius, 
dieser an die entsprechende Stelle des Trochanter maior. 

Glutaeus medius und minimus sind bei Ornithorhynchus noch 
eine ziemlich einheitliche Muskelmasse, die allerdings bereits unschwer 
eine Trennung in zwei Portionen erlaubt, wie es auch an der ent- 


*) v. Bischoff (Anat. d. llylobat. leuciscns) hat diesen Muskel gut beschrieben 
und ihn mit vollem Recht von dem accessorischen Bündel des Ueopsoas, das lateral 
zur Rectussehne entspringt, getrennt, indes Testut beide zusammen wirft, auf der 
andern Seite aber die „portion inffcrieure“ des Iliacus unter dessen Anomalien als 
normal vorhanden schildert. 
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sprechenden Gruppe bei den urodelen Amphibien der Fall ist. Freilich 
treten da die Glntaeen hinsichtlich ihres Volums sehr in den Hinter¬ 
grund. — Supra- und Infraspinatus entstammen ebenfalls einer ein¬ 
heitlichen Anlage. Bei den Urodelen sind sie in dem dorsal innervirten 
Teil des M. procoracohumeralis enthalten, der sich bei Salamandra und 
noch besser bei Menopoma bereits in mehrere Portionen auflösen lässt. 
Bei Ornithorhynchus ist die ursprüngliche Zusammengehörigkeit der 
beiden, vollständig getrennten Muskeln noch gut erkennbar. Der Infra- 
spinatus hat den Teres minor noch nicht abgespalten, lässt aber an 
der Insertion schon eine zirkumskripte proximale sehnige und eine 
distale fleischige Portion unterscheiden. Der Supraspinatus ist klein 
und eben im Begriff, mit seinem Ursprung um die ventrale Kante des 
Proc. acromialis kranialwärts zu wandern und sich eine Fossa supra- 
spinata, die kaum andeutungsweise vorhanden ist, zu bilden. Bei ge¬ 
wissenhafter Berücksichtigung der Muskelverhältnisse ist eine richtige 
Beurteilung der Monotremenscapula nicht schwer. Doch mag hier vor¬ 
läufig nur darauf hingewiesen werden, dass der kraniale Rand der 
Scapula bei Ornithorhynchus der Spina scap. höherer Säuger, die ven¬ 
trale Ecke dieses Randes dem Akromion entspricht. 

Der Piriformis wird fast allgemein als abgespaltenes Bündel 
des Glutaeus medius betrachtet, da er nicht nur beim Menschen, 
sondern auch bei einer Anzahl andrer Säuger mit diesem verschmolzen 
gefunden wird. Für eine solche Annahme scheint auch die Innervation 
zu sprechen, denn die Nervenzweige an den Piriformis zeigen beim 
Menschen fast immer mehr oder weniger nahe Beziehungen zu dem 
N. glutaeus superior. Nichtsdestoweniger ist der Muskel als ursprüng¬ 
lich selbständige Bildung aufzufassen, denn bei den Urodelen sehen 
wir ihn als kräftigen Caudofemoralis im Ursprung weit von den als 
Glutaeen zu deutenden Ileofemorales posteriores abgerückt, bei Ornitho¬ 
rhynchus entspringt er durch Vermittlung der Kaudalfaszie sogar von 
den Dornen der Kaudalwirbel, von den Querfortsätzen durch einen 
massig entwickelten Ileocaudalis abgedrängt, bei den Marsupialiern ist 
er ebenfalls weit vom Glutaeus medius getrennt. Eine Verschmelzung 
mit dem letztem kann also erst sekundär stattfinden und wird be¬ 
günstigt durch die zunehmende Rotation des Beckens. — Dem Piri¬ 
formis fehlt normal ein Homologon an der Schulter und wäre auch 

Al>hau dl. d. uaturf. Oe«, zu Hallo. Buul XIX. 11 
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nur — etwa als ein M. transversohumeralis — zu erwarten, wenn die 
Scapula an ihrer ontogenetisch primitiven Stelle in der distalen Hals¬ 
region verblieben wäre. 

Von Gruber ist einmal ein etwa hierher gehöriger, anomaler M. 
cervico-costo-humeralis (humero-transversarins Testut) beobachtet 
Er entsprang an dem Proc. transversns des 6. Halswirbels und an der 
1. Rippe nnd ging als schmales Band an den Hamerns unter den Del- 
toides. Ueber die Innervation ist nichts mitgeteilt; dem Ursprung und 
der Insertion nach ist aber der Muskel wahrscheinlich zur dorsalen 
Gruppe zu rechnen und könnte demnach mit einiger Vorsicht als Piri- 
formishomologon angesehen werden. Ransom spricht diese Homologie 
für einen dem GRUBER’schen ähnlichen Muskel aus, der ventral von 
der Wurzel des 7. Halswirbelquerfortsatzes entsprang, transversal 
lateralwärts über den Plexus brachialis hinwegzog und sich mit dem 
Subscapularis am Tuberculum min. inserirte. Freilich hält der eng¬ 
lische Autor zugleich den Subscapularis für das Homologon der Glutaei 
medius und minimus. 

Für die Innervation der bisher aufgefübrten Muskeln kommen an 
der kranialen Extremität C 4 C 5 C B , an der kaudalen L 4 L 5 S,S 2 in Betracht, 
hier also die Nerven der kaudalen Plexushälfte, dort die der krani¬ 
alen. ') Diese Anordnung der Nerven mussten wir erwarten, wenn 
unsre Voraussetzung von der antero-posterioren Symmetrie der Glied¬ 
massen richtig ist. In dem nebenstehenden Schema habe ich unter 
A die Plexus brachialis und lumbosacralis in syntropistischem Sinne 
einfach, unter B in antitropistischem Sinne nach Drehung des einen 
Plexus gegen den andern um 180° nebeneinander und den Hauptnerven 
für den Deltoides C 5 gegenüber dem Hauptnerven für den Glut, maxi- 
mus S| gesetzt. Ein Kommentar ist überflüssig; nur in der Stellung 
B sind die Nerven der homologen Muskeln homolog gelagert, und 
wir werden darin, da sich das Gleiche auch bei den andern Nerv¬ 
muskelgruppen zeigt, eine Hauptstütze unsrer Hypothese erkennen 
dürfen. — 


') Hier wie später sind fiir die Innervation der einzelnen Mnskeln die An¬ 
gaben von Hebrinqham, Patebson, Shebbinotoh, Rüge, Bolk neben eignen Be¬ 
funden berücksichtigt worden. 



[153] 


Die Homologie der Extremitäten. 


67 


Die Homologisirung des Snbscapularis mit dem Iliacas stösst 
zunächst auf keine Schwierigkeiten. Beide entspringen von der Innen¬ 
fläche des Dorsalabschnitts des betr. Extremitätengörtels und inseriren 


A. 

..© © 


Suprti. Jnfra... , 


Dt'ltcuUs ' / V 


•<" N \ _ Glu t mtd. 

* ' t 

© ^ 


© i 
© © 


UM 


Fig. «. 


^ . 

© © 

© © 

(Cr) /oJ 


© 

DeltouUs (/■ 

- V C J 

©i 

'© 


Jnfra , 
7Vr nun. 




v, v ; 

A,' 




G<±l_t_mrd 


Gt f 


sich an die symmetrisch gelegenen Tuberculum min. bezw. Trochanter 
minor. Aber die Innervation widerspricht dem im vorigen Passus Aus¬ 
einandergesetzten ganz augenscheinlich. Der Subscapularis entstammt 
dem 5. und 6. (gelegentlich auch dem 7.) Cervikalmyomer, der Iliacus 
dem 2. bis 4. Lumbarsegment. Sehen wir, ob wir durch eine Re¬ 
konstruktion der primi¬ 
tiven Verhältnisse Auf¬ 
schluss erhalten. In Fig. 

10 ist die Ausdehnung des 
Subscapularis - Ursprungs 
auf der konstruirten Sca¬ 
pula, in Fig. 11 der Ilia- 
cusursprung auf dem 
lleum durch punktirte 
Flächen angegeben: Wir 
überzeugen uns sofort, 

dass diese Flächen nicht einander homolog sein können, denn der Teil des 
lleum, woran der Iliacus entspringt, fehlt an der Scapula fast vollständig, 
wie ich bereits pg. 53 [139] erwähnte. Bei aller Aehnlichkeit also würden 
wir den Subscapularis und Iliacus des Menschen nicht als völlig homo¬ 
loge Bildungen anerkennen können, sondern in ihnen imitatorisch 

11 * 
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homologe Maskein sehen. Höchstens wäre die dicht am Axillarrand 
entspringende Portion des Subscapularis, die nicht selten als Sub- 
scapularis minor s. accessorins vom Hanptmuskel isolirt auftritt und 



Fig. 11 . 


der Lage nach von C 7 innervirt wird, mit der von L 4 versorgten 
Portion des Iliacus zu vergleichen. Es hat dies insofern noch be- 
sondres Interesse, als der Subscapularis minor als eine Rekapitulation 
der primitivsten Subscapularisform erscheint, wie wir sie bei den 
Urodelen als dorsalen Abschnitt des Subcoracoscapularis (Fük- 
bringeu) in verschieden starker Entwicklung vorfinden. Bei Meno- 
poma z. B. entspringt er vom Kaudalrand der Scapulawurzel bis an 
den Pfannenrand heran, bei Salamandra greift der Ursprung bis weit 
auf die Binnenfläche der Wurzel des Prokorakoids Ober (Taf. XI, Fig. 10). 
Seine Fasern konvergiren stark gegen das etwa dem Tuberculum min. 
homologe Tuberculum mediale humeri und eine kurze, davon distal- 
wärts ziehende Leiste. (S. weiteres unter den Bemerkungen über den 
Teres maior.) 

Der Iliacus minor, ein accessorisches, lateral zum Ursprung des 
Rectus fern, von der Spina ant. inf. ilei kommendes MuskelbOndel, das 
man fast konstant antrifft, hat an der Scapula des Menschen kein 
Homologon, denn der Subscapularis minor entspringt noch in der Fossa 
subscapularis. Hinsichtlich der phylogenetischen Bedeutung dieses 
Bündels behauptet Testut, der bei Tieren mit prismatischem Ileum 
vorhandene Iliacus sei homolog dem Iliacus accessorius des Menschen 
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und der Tiere mit breitem Ileom, indes der echte Iliacus internus der 
Letztem Jenen wegen Mangels einer Fossa iliaca interna vollständig 
fehle. Zu einer derartigen Auffassung konnte Testut nur durch eine 
vollkommene Abhängigkeit von Sabatiers Ansichten gelangen, denn 
erstens ist die sog. Fossa iliaca externa anterior des prismatischen 
Ileum durchaus homolog der Fossa iliaca interna breiter Darmbeine, 
weil sie mit dem von ihr entspringenden Muskel innerhalb der Bauch¬ 
decken liegt, und zweitens existirt bei den Tieren mit prismatischem 
Ileum das accessorische Muskelbtindel ebenfalls und entspringt wie am 
breiten Ileum zwischen Rectusursprung und Hüftpfannenrand; Coues 
hat es bei Didelphys virginiana als IIeofemoralis beschrieben, ich 
selbst fand es bei Didelphys philander und cancrivora. Der Inner¬ 
vation nach gehört es zum Iliacus. — Das Homologon des Iliacus 
minor am Schultergürtel müsste lateral zum Ursprung des Anconaeus 
longus, zwischen diesem und der Gelenkpfanne auf der Aussenfläche 
der Scapula entspringen. Diese Bedingungen sind meines Wissens nur 
bei Ornithorhynchus in einem kleinen, aber kräftigen Muskel erfüllt, 
den Coues als Subscapularis bezeichnet, während er den echten Sub- 
scapularis zum Teres maior rechnet. Er wird im Ursprung noch teil¬ 
weise vom Infraspinatus überlagert und setzt sich in der Hauptsache 
fleischig dorsal-lateral an das leistenartige Tuberculum post. s. minus 
humeri und dessen Spina, breiter als der echte Subscapularis, an. 
Seiner Lage nach ist er nicht mehr Subscapularis, sondern vielleicht 
Scapularis lateralis zu nennen. 

Der Psoas ist, wie die Muskeltabelle am Schlüsse dieser Ab¬ 
handlung ausweist, bereits öfter dem Latissimus dorsi homologisirt 
worden, ohne dass dafür etwas Andres als die gemeinsame Insertion 
mit dem Iliacus geltend gemacht werden konnte. Dass wir den Psoas 
maior vom Psoas minor getrennt betrachtet müssen, ist trotz des relativ 
seltnen Auftretens des letzteren beim Menschen selbstverständlich, denn 
bei einer ganzen Reihe von Säugern finden wir den Psoas minor als 
selbständigen Muskel, der oft an Stärke den Psoas maior übertrifft. — 
Beginnen wir mit dem Psoas maior, so ist zunächst festzustellen, 
dass dessen Ursprünge von den Wirbelkörpern aller Wahrscheinlichkeit 
nach erst sekundär erworben sind. Jedenfalls spricht m. E. nichts 
dafür, den Muskel mit Rüge der subvertebralen Muskulatur zuzu- 
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weisen,’) denn es ist mir nirgends ein Beispiel dafür bekannt geworden, 
dass subvertebrale Mnsknlatnr Beziehungen zur Extremität erlangte. Der 
Psoas maior kam also ursprünglich von, den Processus laterales der 
Lendenwirbel u. zw. in viel geringerer Ansdehnung, als es uns jetzt 
erscheint, denn er bezieht seine Nerven nur aus L, L 2 Lj. Er gehört 
demnach dem 1. bis 3. Lendenmyomer an. Drehen wir jetzt das Hüft¬ 
bein um 90° in seine primitive Stellung zurück, sodass also das Pubo- 
ischium wieder rein ventral gelagert ist, oder, was noch einfacher ist, 
konstruiren wir, wie es in Fig. 11 geschehen, den Muskel aus den 
entsprechenden Myomeren in unser Htiftbeinschema, so fällt sofort ins 
Auge, dass der Psoas maior ursprünglich eine andre Lagerung zum 
Iliacus eingenommen hat, als wir sie zu sehen gewöhnt sind, d. h. er 
verläuft zum grössten Teile kranial an dem Iliacus vorüber und be¬ 
deckt anderseits den letztem etwas auf dessen Innen-(Viszeral-)fläche. 
Seine Insertion am Schenkel würde distal zu der des Iliacus statt¬ 
finden. Bei den Marsupialiern, wo der Iliacus schwach entwickelt ist, 
wird er noch fast vollständig vom Psoas maior überlagert, und dieser 
setzt sich auch noch teilweise distal von jenem an (Taf. XI, Fig. 9 ,ptn). 

Der Latissimus dorsi hat nun ebenfalls seine jetzige Lage, be¬ 
sonders auch seinen Ursprung, erst sekundär erhalten durch eine aus¬ 
giebige Wanderung kaudalwärts. Seiner Innervation nach stammt er 
von dem Material des 6. bis 8. Cervikalmyomers ab. Bei einer ein¬ 
fachen Gegenüberstellung der Innervation des Latissimus und Psoas 
maior in syntropistischem Sinne würden wir also ebensowenig wie bei 
antitropistisch symmetrisch gelagerten Plexus erreichen, dass die 
Nerven beider Muskeln zusammenfallen, denn die für den Psoas 
stammen aus dem Anfang, die für den Latissimus aus der Mitte des 
zugehörigen Plexus. Konstruiren wir aber wieder den Latissimus aus 
seinen Myomeren an die hypothetische Scapula, so haben wir ein 
durchaus ähnliches Bild (s. Textfigur 10) wie bei der Konstruktion 
des Psoas: der Latissimus läuft kaudal an dem Subscapularis vorüber 
und setzt sich distal von ihm an den Humerus. Aber wie zwischen 
Iliacus und Subscapularis besteht auch zwischen Psoas maior und Latissi¬ 
mus keine vollkommene, sondern nur eine imitatorische Homologie. 


') W. Krause erwähnt als snbvertebralen Muskel dieser Gegend einen M. 
longus 1 umbor um als sehr seltne Varietät, Testut sagt nichts davon. 
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Existirt nun für den Teree maior ein Homologon an der kau¬ 
dalen Extremität? Ist dieser Mnskel ein ahgespaltenes nnd auf die 
Scapula übergetretenes Bündel des Latissimus, wofür ausser gelegent¬ 
lichen Faserkonjugationen, Vorkommen accessorischer Latissimusbündel 
von der Scapula, teilweiser und vollständiger Verschmelzung der 
Muskelbäuche und Sehnen (Macalister) — normal bei Reptilien 
(Sabatieb), Myrmecophaga und Viverra civetta (Young) — auch der 
unmittelbare Anschluss in der Innervation spricht, so werden wir bei 
der Lageveränderung des Beckens ein Homologon kaum vermissen. 1 ) 
Dagegen möchte ich behaupten, dass der Teres maior sich nicht vom 
Latissimus, sondern vom Subscapularis abgliedert, und ich stütze mich 
dabei auf die Verhältnisse bei Ornithorhynchus. Da liegen Teres 
maior und Subscapularis noch so dicht aneinander, dass Coues beide 
Muskeln als zwei Portionen eines Teres maior bezeichnen konnte. 
Beide Portionen sind kräftig und völlig distinkt: die P. inferior, der 
eigentliche Teres maior, kommt von der Aussenfläche des kaudalen 
Scapulazipfels und setzt sich an einen Höcker am distalen Ende der 
Spina tuberculi minoris mit flacher, schmaler Sehne, weit abgerückt 
von der Latissimusinsertion; die P. superior, der echte Subscapularis, 
ist stärker, umfasst mit ihrem Ursprung den kaudalen Rand der Sca¬ 
pula, indem sie teils breit von deren Aussenfläche zwischen den Ur¬ 
sprüngen des vorigen und des Anconaeus long., teils von der ganzen 
Innenfläche — soweit sie vom Levator scap. freigelassen wird — ent¬ 
springt, und geht fleischig-sehnig an ein Sesambein auf dem Tuber¬ 
culum minus und bis zu dem proximalen Höcker an dessen Spina. Wir 
werden deshalb wol nicht fehl greifen, wenn wir den Teres maior als 
frei gewordene Kaudalportion' des Subscapularis bezeichnen. Da er 
aus C # C 7 innervirt wird (beim Menschen), so gilt für ihn das beim 

‘) Wenn Sabatieb die überzähligen Muskelbündel zwischen Deltoides und 
Latissimns als Reste einer frühem Kontinuität beider ansieht, woraus dann eine ge¬ 
meinsame, oberflächliche Dorsalmnskelschicht resoltiren würde, so lässt sich dagegen 
nichts einwenden, denn die Innervation kann nur dafür sprechen. Anderseits würden 
wir dadurch anf einen entsprechenden ehemaligen Zusammenhang zwischen Glutaeus 
maximns und Psoas maior hingewiesen, der nur durch die stark entwickelte Darm¬ 
beinplatte gestört erscheint, ein Punkt, der bei dem schmalen, prismatischen Darm¬ 
bein der Beutler fast vollständig zurücktritt. 
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Subscapularis Gesagte: nur der von C 7 versorgte Abschnitt ist 
komplet homolog dem von L 4 innervirten Teile des Iliacns 
internus. 

Höchst auffallend ist bei Ornithorhynchus das Uebergreifen des 
Ursprungs des echten Subscapularis auf die dorsale Fläche der Sca¬ 
pula und hat aller Wahrscheinlichkeit nach begünstigend für die 
Hypothese der Torsion einer ursprünglich prismatischen Scapula ge¬ 
wirkt Bei genauer Betrachtung lässt der echte Subscapularis des 
Ornithorhynchus zwei Abschnitte unterscheiden: eine schmale, ventrale, 
dicht neben dem Schultergelenk verlaufende bleibt fleischig bis zur 
Insertion an das artikulirende Sesambein auf dem Tuberculum minus 
und entspringt lediglich auf der Innenfläche der Scapula dorsal neben 
dem Ursprung des Omohyoideus; die grosse übrige Masse des Sub¬ 
scapularis entwickelt verhältnismässig bald nach dem Ursprung eine 
Sehne an ihrer Oberfläche und reicht mit ihrer Insertion distal bis 
in die Nähe des Ansatzes des Teres maior. Ich stehe nicht an, den 
kleineren der beiden Abschnitte mit dem menschlichen normalen Sub¬ 
scapularis zu vergleichen, den grossem aber mit dem Subscapularis 
accessorius. Dass die Muskelmassen in gerade umgekehrtem Ver¬ 
hältnis zu einander stehen, besagt ja nichts weiter, als dass der Sub¬ 
scapularis accessorius beim Schnabeltier eine grössere funktionelle Be¬ 
deutung besitzt als beim Menschen, und dass es ihm dementsprechend 
auch gelungen ist, auf die dorsale Scapulafläche vorzudringen. Es ge¬ 
lingt ihm das um so leichter, als dem Infraspinatus augenscheinlich 
nur geringe Bedeutung für die Bewegung des Armes zukommt. 

Der Psoas minor verhält sich hinsichtlich der Entstehung seiner 
Ursprünge von den Wirbelkörpern wie der Psoas maior. Die Insertion 
erfolgt, wenn der Muskel einmal kräftig beim Menschen entwickelt ist, 
mittelst einer starken, platten Sehne an die Linea ileopectinea auf der 
Grenze zwischen Ileum und Pubis, ev. mehr oder weniger breit an 
Pecten pubis, ausserdem aber lateral davon breit in die Faszie über 
Iliacus und Psoas und dadurch an die Inguinalkante des Ileum. Er 
überlagert somit diese beiden Muskeln und die zum Schenkel ziehenden 
Nerven ventral. Die Insertion liegt beim Menschen unter (dorsal zu) 
den Schenkelgefässen, ist also modifizirt gegenüber dem Verhalten der 
Endsehne bei Tieren mit kräftigem Psoas minor, wie z. B. bei Didel- 
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phye, wo sie einen grossen Sehnenbogen für den Durchtritt des Ileo- 
psoas und der Schenkelgefässe und -Nerven bildet (Taf. XI, Fig. 9). 
Der Innervation nach gehört der Muskel zum 1. und 2. Lumbarmyomer. 
Konstruirt man daraufhin in unserm Hüftbeinschema den Muskel, so 
erkennt man, dass die ursprüngliche Insertion die am Inguinalrand des 
Ileum war, indes die jetzige Hauptinsertion erst sekundär bei der 
Drehung des Beckens durch Ueberwandern u. zw. durch Vermittlung 
der Fascia iliaca erworben sein muss. Dadurch erklärt sich auch der 
Verlauf der Sehne über den Blutgefässen am einfachsten. 

Ein Homologon des Psoas minor an der kranialen Extremität 
müsste von Rippen oder Rippenäquivalenten entspringen, sich an der 
Innenfläche der Scapula in nächster Nähe der Gelenkpfanne oder auch 
am kaudalen (axillaren) Rand inseriren, aus dem kaudalen Teil des 
Plexus brachialis u. zw. von dorsalen Nerven versorgt werden. Ein 
derartig charakterisirter Muskel scheint beim Menschen und bei den 
Sängern nicht vorhanden zu sein, findet sich aber bei den Amphibien, 
Reptilien und Vögeln als Thoraciscapularis (Fürbringer). Er ent¬ 
springt bei den Amphibien an den Spitzen einer oder zweier Rippen 
oder Rippenfortsätze, bei Reptilien und Vögeln seitlich am Thorax 
von einer oder einigen proximalen Rippen. Bei den Säugern wird die 
Insertion dieses Muskels von der Scapula abgedrängt durch die 
mächtige Entwicklung des Subscapularis und heftet sich, wie es in 
solchen Fällen zu geschehen pflegt, durch Vermittlung der am axillaren 
Scapularand sich ansetzenden Faszie auf den nächstgelegenen Muskel: 
Teres maior + Latissimus. Sobald also der M. thoraciscapularis als 
Varietät beim Menschen oder einem Säuger aufträte, würden wir ihn 
seitlich am Thorax, von einigen Rippen entspringend, an die Sehne 
oder den Muskelbauch des Latissimus sich inserirend, etwa vom letzten 
Cervikalnerven innervirt vorfinden. Ein solcher Muskel ist nun nicht als 
Varietät, sondern konstant vorhanden. Er würde etwa Costoaxillaris 
posterior zu taufen und vielleicht immer erkennbar sein, wenn nicht, 
wie das ja auch zwischen Psoas maior und minor der Fall ist, der 
gleiche Faserverlauf eine Assimilation an den Latissimus dorsi zu sehr 
begünstigte. Gewöhnlich erscheint er als Ventralrand des letzteren, 
mehr oder weniger scharf gegen den eigentlichen Latissimusbauch ab¬ 
gegrenzt, und setzt sich zum Teil auf die ventrale Fläche der breiten 
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Latissimussehne (and erlangt so auf leichteste Weise eine neue In¬ 
sertion am Humerus), zum Teil, manchmal recht ausgiebig, medial 
dorsal an den faszialen Acbselbogen (s. Taf. X, Fig. 2). Einmal, An¬ 
fang 1892, habe ich bei einem Manne links eine vollkommene Isolirung 
der Portio dorsalis und der Portio ileocostalis durch einen breiten 
dreieckigen Spalt beobachtet. Die Spitze des Dreiecks lag nahe der 
Achselhöhle; in der zwischen beide Portionen eingeschalteten Faszien¬ 
platte vermochte man einige wenige Muskelfasern zu entdecken. 
Rechts war die Trennung nur angedeutet. Macauster sah die Kostal¬ 
portion des Latissimus isolirt bis zur Insertion am Humerus, Langer 
beschreibt einen Fall, wo sich die ebenfalls abgetrennte Kostalportion 
an die Achselfaszie ansetzte. Bei Ornithorhynchus sind beide Portionen 
des Latissimus leicht trennbar. Der dorsale, eigentliche Latissimus- 
abschnitt kommt aponeurotisch vom 4.-9. Dorsalwirbeldorn und noch 
etwas von der Fascia lumbodorsalis, bleibt breit fleischig bis kurz vor 
die Insertion und setzt sich medial an die Crista pectorodeltoidea 
derart an, dass die dorsal gelegenen, kranial entspringenden Fasern 
distal an den Humerus gelangen, die ventral verlaufenden kaudalen 
Fasern proximal. Die Kostalportion entspringt fleischig von der 7. bis 
14. Rippe, u. zw. so, dass die Zacke von der 14. Rippe am meisten 
ventral gelegen ist, und konvergirt gegen eine schmalkonische Sehne, 
die sich ventral-medial an den Kranialrand der eigentlichen Latissimus- 
sehne anlegt, aber bis zum Humerus isolirbar bleibt. Von dieser 
Sehne nimmt der Anconaeus V seinen Ursprung. Hier hat also der 
Costoaxillaris posterior bereits wieder direkte Insertion am Knochen 
gewonnen. — Normalerweise sind beide Portionen beim Menschen 
kaum von einander zu unterscheiden, falls nicht etwa die Insertion 
des Costoaxillaris post, in die Muskelsubstanz des Latissimus erfolgt, 
und dadurch ein kurzes Stück des letztem durch eine kräftige Schalt¬ 
sehne vom Hauptteil des Muskels abgetrennt ist. (S. Taf. X, Fig. 1.) 
Anderseits kann die Insertion des Costoaxillaris post, an der medialen 
Kurve des faszialen Achselbogens hin allmälig auf dessen Ventral¬ 
umfang, damit auf die Faszie des Oberarms, auf die Rückfläche der 
Sehne des Pectoralis maior, selbst bis an den Proc. coracoides proxi¬ 
malwärts gelangen. Testut (1892) bildet auf Taf. IV, Fig. 17 einen 
derartigen Muskel ab. In solchem Falle haben wir einen musku- 
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lösen Achselbogen, der als direkte Fortsetzung des Latissimus er¬ 
scheint, aber in Wahrheit einem gewanderten Bündel des Costoaxillaris 
post, entspricht und wol zu unterscheiden ist von einem andern musku¬ 
lösen Achselbogen, der mit einer Zwischensehne vom Latissimus ent¬ 
springt, ventraler Herkunft ist und daher bei der Pectoralisgruppe mit 
abgehandelt werden wird. 

Während wir also für die äussern Httft- und Schultermuskeln 
eine vollkommene Homologie feststellen konnten, sind für die Gruppe 
der innern Hüftmuskeln an der kranialen Extremität nur imitatorisch 
homologe Muskeln zu finden. In diesem Sinne dürfen wir Iliacus = 
Subscapularis, Psoas maior = Latissimus dorsi (Dorsalportion), Psoas 
minor = Latissimns dorsi (Ventralportion, Thoraciscapularis der Am¬ 
phibien und Sauropsiden, Costoaxillaris posterior [mihi] der Säuger) 
setzen. 

Für die Homologisirung der Streckmuskulatur des Oberarms und 
Oberschenkels haben wir leichteres Spiel, da uns hier die Innervation 
nicht nur, sondern auch die Lageverhältnisse, Ursprung und Ansatz 
hilfreich zur Seite stehen. 

Der Rectus femoris ist homolog dem Anconaeus longus 
(Cap. long. tricipitis). Der Rectus wird vom 3. und 4. Lendennerven 
versorgt, der Anconaeus longus von dem 7. und 8. Cervikalnerven; 
beide Nervenpaare liegen in den antitrop nebeneinander gestellten 
Plexus identisch. Der Ursprung des Rectus von der Spina ant. inf. 
ilei entspricht vollkommen dem des Anconaeus long. vom Tuberculum 
infraglenoidale, der Ursprung des erstem vom Pfannenrand einem ge¬ 
legentlich etwas auf die Dorsalfläche des Scapulahalses oder auf die 
Gelenkkapsel übergreifenden Bündel der Anconaeussehne. 

Die Vasti lateralis und medialis (incl. Cruralis) sind homolog 
den Anconaei lateralis bezw. medialis. Für letztere ist die Inner¬ 
vation genauer bekannt als für erstere. Der Anconaeus lateralis ist in 
der primitiven Stellung der Extremität am Kranialrand gelegen und 
wird von C B C-(C 8 ) versorgt, indes der Anconaeus medialis seine Nerven¬ 
zweige aus C 7 C b erhält. Für die menschlichen Vasti ist bisher nur 
allgemein eine Innervation aus LjL 4 festzustellen gewesen, doch zeigen 
uns Sherringtons experimentelle Untersuchungen, dass bei Macacus 
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rhesus der ursprünglich am Eranialrand gelegene Vastus medialis von 
L 3 L 4 L 5 , der Vastus lateralis dagegen nur von L 4 L 5 versorgt werden. 
Stellt man die Plexus einander antitrop gegenüber (s. Textfigur 12), 
so erscheint die Homologie zwar nicht vollkommen, ist aber doch auch 
nicht als rein imitatorisch zu betrachten. 

Die vielfach ventilirte Frage, ob die Patella ein Sesambein in 
der Quadricepssehne und damit das Homologon der Patella brachi- 
alis bei Anuren und einer Keihe von Reptilien (Meckel) ist, oder ob 
sie als Homologon eines abgelösten Olekranon anzusprechen, dürfte 
wol unter allen Umstünden in dem erstem Sinne zu entscheiden sein. 

Das Homologon des Sartorius ist beim Menschen als seltne 
Varietät, bei einer grossen Reihe von Säugern, besonders auch bei den 
Affen, normal unter dem Namen eines Anconaeus quintus, Dorso- 
epitrochlearis oder Latissimocondyloideus bekannt. Dieser 
Muskel entspringt fleischigsehuig von der Ventralfläche der Sehne, 
teilweise gelegentlich mit einer Inscriptio tendinea noch von der 
Muskelsubstanz des Latissimus dorsi, läuft in voller Ausbildung 
isolirt bis zum Epicondylus medialis hum. und strahlt darüber hinaus 
teilweise oder ganz dorsalwärts in die Faszie der medialen Vorder¬ 
armfläche aus. Bei schwächerer Entwicklung schliesst er sich, 
wenigstens beim Menschen, früher oder später medial dem Anconaeus 
longus an, indem seine Fasern einfach mit dessen Masse verschmelzen. 
Meist erscheint er aber beim Menschen reduzirt auf ein Bündel 
sehniger Fasern, die wie eine einfache Faszienverdickung vom Distal¬ 
rand der Latissimussehne in die Faszie medial über dem Anconaeus 
long. umbiegen. Der Nerv für den Anconaeus V ist regelmässig an¬ 
geschlossen dem Cutaneus brachii post. sup. vom Radialis aus C 8 D,. Der 
Muskel entspricht dem Anconaeus coracoideus der Urodelen, bei denen 
er von der Binnenfläche der Schulterpfanne u. zw. von dem durch das 
Korakoid hergestellten Ventralrand, unmittelbar neben dem Ventral¬ 
rand der Dorsalportion des M. subcoracoscapularis, kommt (s. Taf. XI, 
Fig. 10, ac). Schwindet das Korakoid, so muss der Muskel sich in 
der Nachbarschaft eine Anheftung suchen und findet sie auf der Sehne 
des Latissimus d. h. speziell des oben beschriebenen Costoaxillaris- 
Abschnitts. — Der Sartorius der höhern Säuger besitzt seinen primi¬ 
tiven Ursprung ebenfalls nicht mehr, er ist vielmehr allmälig lateral- 
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wärts gewandert. Bei den urodelen Amphibien, deren Sartorius relativ 
kräftig ist, überlagert er das Iliacushomologon und liegt noch stark 
medial zum Rectus femoris, dabei fast genau so zu Iliacus und Pectineus, 
wie der homologe Anconaeus coracoideus zwischen Dorsalportion des 
Subcoracoscapularis, dem Homologon des Subscapularis, und dessen 
Ventralportion, dem Coracobrachialis brevis profundus (mihi) (worüber 
Näheres im Folgenden bei Besprechung der Pectoralisgruppe). Auch 
bei Ornithorhynchus entspringt der Sartorius noch von der starken 
Eminentia pectinea, der Ansatzstelle des Psoas minor. Denken wir 
uns in diesem Falle das Pubicum schwinden, so rückt der jetzt in¬ 
sertionslose Psoas minor auf den Psoas maior, der ursprungslose Sar¬ 
torius ebendahin oder bleibt durch Schaltsehne mit dem Psoas minor 
in Verbindung: wir erhalten durchaus dasselbe Bild, wie es die homo¬ 
logen Muskeln an der kranialen Extremität zeigen. Wir brauchen 
auch nur wieder die Verhältnisse bei Ornithorhynchus zu berück¬ 
sichtigen, wo, wie oben erwähnt, der Anconaeus V teils fleischig von 
der Sehne der Kostalportion des Latissimus, also unsres Costoaxillaris 
post., teils mittelst Schaltsehne von dessen Muskelmasse entspringt und 
als flaches Fleischband über den Epicondylus medialis hum. weg in 
der dorsalen Faszie im distalen Drittel des Vorderarms endet. — Bei 
den Anthropoiden kommt der Sartorius ebenfalls noch nicht von der 
Spina ant. sup., sondern von einer zwischen dieser und der Spina ant. 
inf. ausgespannten, sehr kräftigen Faserplatte, die wie eine fibröse 
Verbreiterung des Darmbeins erscheint. — Hinsichtlich der Ver¬ 
schmelzung des distalen Endes des 
Anconaeus V mit der Sehne oder 
dem Bauche des Anconaeus longus 
Anden wir für die Homologa an der 
kaudalen Extremität einen ähnlichen 
Vorgang bei den Cheloniern, deren 
Sartoriussehne mit der Rectusinser- 
tion konfluirt (Albrecht). 

Die Nerven des menschlichen 
Sartorius stammen aus L, L a , ver¬ 
laufen übrigens ebenfalls ganz gewöhnlich mit einem Teil des N. 
cutaneus fern, anterior zusammen, «odass bei antitroper Gegeutiber- 
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Stellung der Plexus die Homologie mit dem Anconaeus V vollkommen 
erscheint (s. Textfig. 12). Wilder und Coues sind die Einzigen, die 
diese Uebereinstimmung richtig erkannt haben. 

b. Ventrale Muskeln. 

Die ventralen Muskelmassen der proximalen Extremitätenabschnitte 
werden uns bei dem grossen Unterschied in der Konfiguration der 
ventralen Gürtelpartien erheblich grössere Schwierigkeiten bereiten als 
die dorsalen. Doch auch hier erweist sich die Beachtung der Nerven 
als gutes Hilfsmittel. Ventrale Nerven sind an der kranialen Ex¬ 
tremität die Thoracici anteriores, ferner Musculocutaneus, Medianus 
und Ulnaris — an der kaudalen Extremität die Nn. lumbosacrales 
anteriores (mihi) d. h. Obturatorius (ev. Obturatorius accessorius) und 
die Nerven für Obturator, internus, Gemelli und Quadratus fern., ferner 
der N. pectineus, die Nerven für die Flexores cruris und Tibialis. 
Die Nn. thoracici anteriores entwickeln sich gerade wie die Nn. lumbo¬ 
sacrales antt. in auffallender Weise von der Ventralfläche ihrer Plexus; 
sie versorgen in der Hauptsache je die Muskulatur, die von dem ven¬ 
tralen Gtirtelabschnitt oder der Stelle, wo ursprünglich ein solcher vor¬ 
handen war, an den Oberarm resp. Oberschenkel zieht. Wir können 
daher unmöglich weit neben das Ziel treffen, wenn wir die beiden 
Nervengruppen und damit natürlich auch die von ihnen versorgte 
Muskulatur en bloc homolog setzen. Es wäre also die Pectoralisgruppe 
nebst dem Subclavius homolog der Gruppe der Adductores et Rota¬ 
tores femoris. 

Dem oberflächlich gelegenen Pectoralis maior stehen an der 
Beckengliedmasse der Adductor magnus und Gracilis gegenüber. 
Beide bedecken von der Ventralseite her — bei der embryonalen 
Haltung der Extremität — die übrigen Adduktoren. Die Homologie 
dieser Muskeln wird einleuchtender werden, wenn wir etwas näher 
auf den Bau des Pectoralis maior eingehen. 

Bei den urodelen Amphibien bezeichnet man als Pectoralis maior 
ein Paar Muskelportionen, deren eine, die Pars abdominalis, von 
der Faszie der Bauchmuskulatur, deren andre, die Pars sternalis 
von der Knorpelplatte des Sternum entspringt; beide inseriren sich an 
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da« Tuberculum roaius hum., lateral uud ventral zu einer Sehne, die 
wir vorläufig einmal dem langen Bicepskopfe des Menschen gleich¬ 
setzen wollen. Bei den Anuren zählt man noch eine dritte Portion, 
die Pars epicoracoidea, zu den beiden genannten und ähnlich wie 
bei den Urodelen entwickelten hinzu; sie entspringt von dem breiten, 
medialen Knorpelansatz des Korakoids und geht proximal neben die 
Insertion der Pars abdominalis und mit dieser lateral zu der langen 
Bicepssehne an den Humerus, indes die Pars sternalis sich medial zu 
dieser Sehne inserirt. Die Pars epicoracoidea fehlt auch den Urodelen 
nicht, doch rechnet man sie dort als kaudale Portion dem Supra- 
coracoideus (superficialis mihi) zu; sie wird von der Pars ster¬ 
nalis mehr oder weniger überlagert und setzt sich ebenfalls an das 
Tuberculum maius lateral zur Bicepssehne, greift aber noch teilweise 
auf deren Scheide über. Die kraniale Portion des Supracora- 
coideus superfic. der Urodelen, die ich noch in diese Gruppe ein¬ 
beziehe, kommt vom medial-kranialen Rand der Korakoidplatte nnd 
geht an das Tuberculum mai. humeri (s. Taf. XI, Fig. 6). Das Homo- 
logon dieses Muskelabschnittes bei den Anuren ist in seinem Ursprung 
durch die starke Entwicklung eines ursprünglich darunter gelegenen 
Muskels, des Coracoradialis, etwas verdrängt auf das Episternum und 
die Klavikel und heisst daher Episterno-cleido-humeralis; ■) er 
läuft ventral über den Ansatz der andern Portionen und inserirt sich 
an die mediale Fläche des Humerus, medial zur langen Bicepssehne. 
Er enthält augenscheinlich einen Muskel, der bei den Urodelen als 
ventrale oberflächliche Portion des Procoracohumeralis vom 
kranialen Ende des ventralen Prokorakoidrandes entspringt und sich 
an die proximale Ecke des Tuberculum maius ansetzt, unmittelbar 
neben die Insertion der dorsalen, oberflächlichen Portion des Procoraco¬ 
humeralis, in der wir bereits das Homologon des klavikularen Del- 
toides erkannt haben. (Diese Portion ist in Fig. 6 der Tafel XI ver¬ 
sehentlich nicht gezeichnet.) 

Suchen wir jetzt diese Portionen am menschlichen Pectoralis 
maior, so sehen wir die Abdominalportion relativ stark reduzirt zur 


') Die Verdrängung ist ausgezeichnet aus der Fasertorsion im Ursprung zu 
erkennen. 
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sog. Rectusscheidenzacke, die Pars sternalis dagegen entsprechend der 
starken Längenentwicklung des Sternum mächtig verbreitert. Der 
mediale und kaudale Abschnitt des Korakoids ist geschwunden, die 
Pars epicoraeoidea des Frosches oder die Kaudalportion des Supra- 
coracoidcus superfic. der Urodelen ist mit ihren Ursprüngen auf die 
Rippen tibergetreten und zeigt sich in verschieden starker Ausbildung 
als untergeschobene Kostalportion. Der kraniale Teil des Supracora- 
coid. superfic. nebst dem ventralen Abschnitt des Procoracohumeralis 
der Urodelen, oder der Episternocleidohumeralis des Frosches ist, da 
ein Episternum fehlt, in der Portio clavicularis einschliesslich der vom 
Manubrium sterni entspringenden Fasermasse zu finden, die zusammen 
die oberflächliche Lage zu der Insertion der Übrigen Teile beibehalten 
haben. 

Die Schwankungen in dem Verhalten des Ansatzes des Pectoralis 
mai. zu der langen Bicepssehne, die bei den Amphibien relativ gering 
sind, erscheinen beim Menschen gelegentlich viel auffallender. So sah 
ich einmal im Dezember 1888 die Sehne der Klavikularportion sich 
mit etwa vier Fünfteln an die Spina tuberculi maioris, mit dem letzten 
Fünftel aber an die Spin, tuberc. minoris ansetzen, sodass der lange 
Bicepskopf aus einem vom Grund der Bicipitalfurche und von beiden 
Blättern der Pectoralissehne gebildeten Kanal hervortrat; die Insertion 
der ganzen Portio sternocostalis erfolgte nicht direkt an den Knochen, 
sondern in die Faszie über dem kurzen Bicepskopf und Corabrachialis. 
Aehnlich fand v. Bisciioff bei Hylobates leuciscus beide Köpfe des 
Biceps „mitten durch die Ansatzsehne des Pectoralis mai.“ hindurch¬ 
gehen. — Die Insertion in die Faszie wird sehr oft vom Pectoralis in 
ausgiebiger Weise benützt, und man vermag daraus die Art, wie die 
Einrollung des kaudalen Muskelrandes zustande gekommen, mit einer 
gewissen Sicherheit abzuleiten. Die am weitesten kaudal gelegenen 
Ursprungsfasern, also wesentlich die Rectusscheidenzacken, inseriren 
sich gewöhnlich am weitesten proximal an den Humerus, in extremen 
Fällen erscheinen sie als gesonderter Muskel, dessen Sehnenfasern 
über die Faszie hin den Proc. coracoides erreichen. Dieselbe Portion 
zeigt seltener eine diametral entgegengesetzte Insertion am Epicon- 
dylus medialis hum. und am Lig. intermusculare mediale (als M. 
ehondro- oder sternocostoepitrochlearis aut.). In einem solchen 
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von mir bei einem sehr muskulösen Individuum beobachteten Falle 
war diese Sehne der eine Schenkel eines langgezogenen Sehnenbogens, 
der von der Spina tuberculi maioris und der hier normal angehefteten 
Klavikularportion sich in der Oberarmfaszie Uber langen und kurzen 
Bicepskopf, sowie Uber das Nerven- und Gefässbündel herüberbrückte. l ) 
An diesem Sehnenbogen sass proximal auch der grösste Teil der Sterno- 
kostalportion des Pectoralis an, aber, was eben das auffälligste war, 
der ganze Pectoralisansatz zeigte keine Torsion der Fasern, er war 
entlang dem Sehnenbogen aufgerollt. Es muss dies wol als ursprüng¬ 
liche Insertionsform angesehen werden; zieht die längste Portion ihre 
Sehne vom Epicondylus medial, proximalwärts zurück, so wird dies 
nach den gegebenen Verhältnissen nur unter den Hauptmuskel ge¬ 
schehen können, und es muss daraus eine Einrollung des kaudalen 
Muskelrandes, besonders gegen die Insertion hin, resultiren. 

Ein Uebergreifen der Pectoralisinsertion auf den Vorderarm ist 
beim Menschen nicht beobachtet, sodass uns schon dadurch eine volle 
Homologisirung eines Teiles des Pectoralis mit dem auf den Unter¬ 
schenkel übergreifenden Gracilis erschwert wird. Doch ist anderseits 
das Vorkommen einer Insertion in die Vorderarmfaszie bei einer Reihe 
von Säugern z. B. Cetaceen (Meckel), Schwein, Katze (Tbstut) nach¬ 
gewiesen u. zw. teils von den abdominalen Zacken, teils von ober¬ 
flächlichen Portionen der Pars sternocostalis. Dieser letztere Befund 
führt uns zugleich auf eine noch zu berücksichtigende Eigentümlich¬ 
keit des Gracilis hin, die bei Mensch und Affen wenig, bei den 
Beutlern sehr ausgeprägt ist, bei den urodelen Amphibien und bei 
Ornithorhynchus ihre höchste Ausbildung zeigt. Der Gracilis über¬ 
lagert da nämlich als breite Platte die ganze Adduktorenmasse ventral, 
indem der Ursprung die ganze Länge der Symphysis ischiopubica (bei 
den Urodelen), bei Ornithorhynchus auch noch den grössern Teil der 
Aussenfläche des Beutelknochens einnimmt. Da nun der Beutelknochen 
ebenso wie das Epipubis der Urodelen, das Sternum und Episternum 
insofern gleichwertige Bildungen sind, als sie sicher nicht von den 
Extremitätengürteln aus, sondern in der eigentlichen Rumpfwand ent- 


0 Die Vena basilica und der N. cutan. brach, medins traten dorsal zu dem 
Sehnenbogen durch die Faszie. 

Abhitadl. d. naturf. Qm, iu Halle. Bd. XIX. 
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stehen (Götte, Wiedebsheim n. A.), das Uebergreifen der Extremitäten- 
musknlatur dahin also zweifellos als sekundär erworben anznsehen ist, 
— da ferner echte Verdoppelungen der Sternokostalportion des Pecto- 
ralis auch beim Menschen des öftern festgestellt sind, übrigens auch 
in dem von mir oben ausführlicher beschriebenen Falle oberflächliche 
und tiefe Bündel an dem absteigenden Teile des Sehnenbogens gut 
gegeneinander abgesetzt waren, so brauchen wir kaum zu zögern, die 
kaudalen oberflächlichen Teile der Sternal-, besonders aber die Ab¬ 
dominalportion des Pectoralis maior dem Gracilis zu homologisiren. ■) 
Die Insertion der genannten Pectoralisbttndel an den Epicondylus 
medialis (oder ulnar in die Vorderarmfaszie) bewahrt zu den in die 
Ellenbeuge eintretenden Blutgefässen die gleiche Lagerung wie der 
Gracilis zu den in die Kniekehle gehenden Schenkelgefässen. Ab- 
duzirt man in solchem Falle den Arm rechtwinklig vom Rumpf, so 
stellt der Chondroepitrochlearis den kaudalen Konturmuskel des Ober¬ 
arms dar, wie bei rechtwinkliger Abduktion des auswärts gerollten 
Beines der Gracilis den kranialen Kontur bildet. 

Die Innervation spricht zu Gunsten einer vollkommenen Homologie, 
denn die kaudalen Teile des Pectoralis mai. werden von (C 7 )C 8 D, 
versorgt, der Gracilis von den symmetrisch gelegenen LjLj. 

Der übrige Pectoralis maior würde dann dem Adductor magnus 
zu vergleichen sein mit Einschluss des Adductor minimus Henle (b. 
profundus [mihi]). Der menschliche Adductor ist für einen ein¬ 
gehenderen Vergleich ungeeignet, da er in Anpassung an die auf¬ 
rechte Stellung zu einer ziemlich einheitlichen Masse zusammen¬ 
geschmolzen erscheint. Dagegen ist bei Anthropoiden noch eine völlige 
Sonderung der Einzelportionen anzutreffen. So finde ich beim Gorilla 
bei Betrachtung des Schenkels von der Rückseite folgende Portionen 
(Taf. XI, Fig. 5): a) längste; von der ventralen Hälfte des Tuber ischii, 
medial dem Semimembranosusursprung angeschlossen; in toto torquirt, 
indem die lateral entspringenden Fasern sich distal, die medialen sich 


') Wenn Testdt mit Perrin n. A. das Homologen des Chondroepitrochlearis 
(Wood) in dem Tensor plicae post, alae der Vögel sieht, so ist das ein entschiedener 
Irrtum, denn dieser Muskel wird von dorsalen Nerven wie der Serratos, jener aber 
von ventralen wie der Pectoralis versorgt. 
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proximal and vor (ventral za) den vorigen anf den Condyl. medialis 
fern, und an das Ende des Lig. intermnscnlare mediale ansetzen; — 
b) von ganzer Länge der Rr. inff. pabis et isebii and noch etwas vom 
Tuber; Ursprung von a) lateral Überlagert; parallelfasrig an 3. and 4. 
Fünftel der Linea aspera, noch etwas auf das Planam popliteam über¬ 
greifend; — c) von ganzer Höhe der Symphyse in ventraler Fort¬ 
setzung der Ursprangslinie von b), unter dem Gracilisarsprung; parallel¬ 
fasrig an mittles Drittel des Lab. mediale lin. asp. zwischen b) and 
Addactor longas; — d) Addactor minimns s. profhndas; überlagert 
durch b) und c) von der Symphyse und vom Ram. inf. pabis; die In¬ 
sertion am Schenkel greift weit lateralwärts bis gegen den proximalen 
Teil des Lab. laterale lin. asp. und überlagert zum Teil den Ansatz 
des Addactor brevis und Quadratus femoris. 

Es hat nun keine Schwierigkeit diese 4 Portionen am Pectoralis 
maior wiederzufinden und dann a) homolog der P. clavicularis nebst 
den kranialen Bündeln der P. sternalis bis zum 2. Rippenknorpel, ! ) 
b) -f c) homolog der übrigen P. sternalis, d) homolog der unter¬ 
geschobenen P. costalis zu setzen — 
wobei allerdings für alle Portionen 
des Adduktor eine Verschiebung der 
Insertion medianwärts zur Biceps- 
gruppe anzunehmen ist, die beim 
Pectoralis mai. erst in die Augen 
springt, sobald die Insertion auf dem 
Oberarm stärker distalwärts herab¬ 
greift. 

Die Innervation des Pectoralis 
maior wird normal von (C 5 ) C#—C 9 (D,) besorgt, im speziellen von (C 5 ) 
C„ C 7 für die P. clavicularis und die P. sternalis bis zur 2. Rippe; 
der Addactor magnus wird von Lj—Lj(S ( ) innervirt, im speziellen 

') Man findet oft bei sehr muskelkriiftigen Individuen die Trennung der 
Pectoralisportionen erst an dieser Steüe, nicht zwischen P. clavicularis nnd sternalis, 
and würde diese Sternoolavicalarportion als Homologon des kranialen Supraoora- 
coideusabschnitts der Urodelen zn betrachten haben, zumal auch die zugehörigen 
Zweige der Nn. thoracici antt. sich in charakteristischer Weise von den übrigen 
absondem. 


(fj) (§) 
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die längste P. ischiadica von L 4 L ä (S|), sodass auch hier die Ho¬ 
mologie eine vollkommene ist (s. Textfigur 13). 

Ich schalte hier einige Bemerkungen ein über den Ban des 
Adductor magnus, veranlasst durch die neueste Arbeit Ruges 
„Varietäten im Gebiete der A. femoralis des Menschen. Der Gefäss- 
kanal im Adductor magnus“ (Morphol. Jahrb. Bd. XXII, pg. 161), die 
mir durch die Liebenswürdigkeit des Verfassers soeben zugeht nach 
bereits begonnener Drucklegung dieser Abhandlung. Rüge sagt da 
(pg. 170): „Die normale Art. femoralis des Menschen passirt beim 
Uebergange in die A. poplitea den sog. Adduktorschlitz, der, wie be¬ 
kannt, im Bereiche des Adductor magnus sich befindet. Der als A. 
poplitea fortgesetzte Endast der Femoralis passirt indessen bei den 
meisten Primaten nicht einen abgeschlossenen Kanal, der dem M. ad- 
duetor magnus zugehört, sondern die Lücke zwischen zwei selbständigen 
Muskeln. Der eine dieser Muskeln ist ein M. adductor magnus, aber 
nur dem Teile des menschlichen Muskels homolog, welcher an der 
Linea aspera Befestigung findet. Der andere Muskel, welcher die 
Art. poplitea niederer Primaten begrenzt, liegt medial und nach hinten. 
Er ist ein Glied der Flexorengruppe. Er wird vom Plexus ischiadicus 
innervirt, indessen der Adductor magnus dem N. obturatorius zufällt. 
Die Poplitea erreicht also zwischen Adduktoren und Flexoren die 
Kniekehle. Am Sitzbeine berühren sich die Ursprungsflächeu beider 
Muskeln. Die Bäuche liegen am ganzen Oberschenkel an einander. 
Diese Nachbarschaft leitet eine Verwachsung der Muskeln ein, die 
stellenweise, namentlich proximal, nur eine innigste Aneinanderlagerung 
genannt werden kann. In der proximalen Umgebung der A. poplitea 
wird die Verlötung der Muskelendsehnen bei Catarrhinen eingeleitet 
Bei Anthropoiden ist derjenige Teil des Flexor zur Endsehne um¬ 
gestaltet, welcher die Art. poplitea begrenzt, und zeigt Verhältnisse, 
wie sie vom Menschen bekannt sind.“ — „Beim Menschen kann der 
muskulöse Teil des Musculus flexor verschwinden; er kann aber auch 
erhalten sein, selbst als ein stattliches Gebilde, welches dann den vom 
N. ischiadicus versehenen, hinteren Teil des Adductor magnus vorstellt. 
In allen Fällen erhält sich beim Menschen die Endsehne des ge¬ 
nannten Flexor in dem Sehnenstrange, welcher den Adduktorenschlitz 
medial abschliesst“ —. „Der Adduktorschlitz ist auch beim Menschen 
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ein Canalis adduct.-flexorius.“ — „Der der A. poplitea benachbarte 
Flexor gelangt noch bei verschiedenen Catarrhinen ähnlich dem Mnsc. 
semitendinosns nnd Mnsc. semimembranosus zum Unterschenkel. Es 
ist mir gelungen, alle wesentlichen Zustände wahrzunehmen, welche 
zwischen einer Insertion an der Tibia und am Condylus medialis fe- 
moris bestehen können.“ — „Die Doppelnatur des menschlichen M. 
adductor magnus erhellt aus der bekannten Innervation durch Aeste 
des Obturatorius und des Ischiadicus.“ — Auf dieser „Diploneurie“ 
des Muskels also beruht Ruges Annahme, dass der Adductor magnus 
aus einem Adduktor und einem ursprünglich die Tibia erreichenden 
Flexor sich zusaramensetze. Im Weiteren stellt Rüge noch die bisher 
bekannten Befunde an Primaten nebeneinander, um seine Ansicht zu 
stutzen. Er bezieht sich dabei auch auf meine Notizen Uber den 
Gorilla, die ebenfalls auf die Natur des Adduktorschlitzes als eines 
Canalis adductorio-flexorius schliessen Hessen, wennschon ich diesen 
Schluss nicht gezogen und nicht scharf zwischen einer Portio obtura- 
toria und einer P. ischiadica des Adductor magn. unterschieden habe, 
wie Kohlbrügge es bei Hylobates thut. Ich muss die Unvollständig- 
keit meiner damaUgen Angaben zugestehen, die wesentlich dadurch 
bedingt wurde, dass ich die Myologie nicht mit abhandelte, weil ich 
noch andre mir zur Verfügung gestellte Anthropoide bearbeiten wollte. 
In meinen auf den Adductor magnus bezHgUchen Aufzeichnungen hatte 
ich anfangs auch einen Obturatorius- von einem Ischiadicusabschnitt 
getrennt, konnte diese Sonderung aber nicht aufrecht erhalten u. zw. 
aus folgendem Grunde. Auf beiden Seiten meines Gorilla war der 
Adductor magnus gleich gebaut, wie es Taf. XI, Fig. 5 dieser Ab¬ 
handlung zeigt und oben beschrieben ist. Rechts wurde die hintere, 
längste Portion a vom Plexus ischiadicus, speziell vom Nerven ftlr den 
Semimembranosus aus versorgt, erhielt aber noch einen Zweig des N. 
obturatorius, links war a eine reine Portio ischiadica, aber der in sie 
eintretende Nerv ging’ zum Teil hindurch und versorgte noch die da¬ 
vor gelegene Portion b, die ausserdem vom N. obturatorius versehen 
wurde. Die Möglichkeit, eine Portio obturatoria und eine P. ischiadica 
auseinanderzuhalten, hört also auf, denn rechts ist die Portio a diplo- 
neur, links haploneur, dafUr aber die den Adduktorschlitz lateral be¬ 
grenzende Portio b diploneur. Ich kann daher Rüge in seiner Auf- 
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fassung des Adduktorschlitzes als eines Canalis adductorio-flexorius 
nicht beistimmen, um so weniger, als das von mir bisher gesammelte 
vergleichende Material mir auch nicht den geringsten Anhalt dafür zu 
bieten scheint. Ruges Mitteilung Ober eine Wanderung der Insertion 
der längsten Adduktorportion von der Tibia auf den Condylus medialis 
fern, bei Catarrhinen ist meiner Ueberzeugung nach, was das That- 
sächliche anlangt, richtig, — doch könnte die Wanderung der Insertion 
auch umgekehrt, distalwärts, stattgefunden haben. 

Bei Menopoma besteht die als Adductor magnus-Homologon zu 
bezeichnende Abteilung der starken Adduktorenmasse aus einem 
längern Abschnitt, der breit von der Ischiumhälfte der Symphysis 
ischiopubica entspringt und sich proximal von den Femurkondylen 
breit an das Planum popliteum ansetzt — und einem kürzern, der 
vom vorigen zum grössten Teil bedeckt ebenfalls vom Ischium neben 
der Symphyse kommt und im Ansatz sich dem längern Abschnitt 
proximalwärts anschliesst bis gegen den Trochanter minor. Beide 
werden von metazonalen Nerven versorgt, die auch noch durch die 
längere Portion hindurch an die dem Adductor longus und Gracilis 
der Säuger zu homologisirenden Muskeln gehen, und beide grenzen im 
Ursprung kaudalwärts an den starken M. ischiotibialis, das Homologon 
des Semitendinosus und Semimembranosus der Säuger. Ein Gefäss- 
schlitz fehlt vollständig. 

Bei Ornithorhynchus lässt der Adductor magnus nach meinen 
Beobachtungen zwei Portionen unterscheiden: eine kleinere, kaudale 
entspringt vom Ram. inf. ischii, zum Teil noch vom Ursprung des 
Semimembranosus überlagert, — eine kräftigere kommt von der Sym¬ 
physe und noch von der Basis des Beutelknochens. Sie wird von der 
erstem getrennt durch Aeste des N. obturatorius. Beide Portionen 
setzen sich vereint fleischig-sehnig an das Tuberculum adductorium 
des Condyl. medialis fern, und von da distalwärts noch bis in die 
Kniegelenkskapsel, aber nicht bis an die Tibia! Die ganze Insertion 
liegt medial zur Art. poplitea. Ein Gefässdurchlass ist vorhanden, aber 
in der Insertion des Adductor longus, der von der Eminentia pubica 
entspringt und sich an einen grossen Sehnenbogen ansetzt. Der letztere 
spannt sich von der Mitte des Femur zu der starken fleischig-sehnigen, 
proximal vom Tubercul. adductor. befindlichen Hauptinsertion des 
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Muskels. — Die Innervation bietet manches Interessante. Der N. ob- 
turatorius versorgt beide Portionen des Adductor magnus, nachdem er 
Zweige an Addnctor longus und brevis gesandt, geht dann durch 
den Add. magnus und endet teils in dem gewaltigen ßracilis, teils 
aber in dem Semimembranosus. Dadurch wird dieser diploneur, denn 
er erhält ausserdem in der Nähe seines Ursprungs Zweige von dem 
metazonalen N. tibialis her. 

Bei den Marsupialiern scheinen sehr variable Verhältnisse in der 
Adduktorengruppe vorzuliegen. Bei Didelphys philander und D. can- 
crivora, die ich untersuchte, erscheinen die Adduktoren ventral als 
zusammenhängende Masse, die sich aber von der Dorsalfläche her be¬ 
quem trennen lässt. Am Adductor magnus unterscheidet man leicht 
zwei Portionen: die längere kommt vom Puboischium fleischig, etwa in 
ventraler Fortsetzung des Semimembranosusursprungs und geht breit 
und fleischig an den Condylus medialis fern, dorsal; — die kürzere 
entspringt sehnig von der gleichen Stelle, aber tiefer und bedeckt von 
der vorigen, und setzt sich dorsal etwa in der Mitte an das Femur. 
Zwischen beiden Portionen tritt durch einen breiten, dreieckigen Spalt 
der Adductor longus, um sich fast in ganzer Breite des freigelassenen 
Femurstücks bis dicht über das Kniegelenk an das Planum popliteum 
zu inseriren. Die grossen Schenkelgefässe gelangen zwischen der 
langen Portion des Adductor magnus und dem Adductor longus in die 
Kniekehle. — Bei Thylacinus cynocephalus kommt nach Cunningham 
der Adductor magnus vom Tuber ischii, bedeckt von ßracilis und 
Semimembranosus und setzt sich an die distalen zwei Drittel der Hinter¬ 
fläche des Femur und fleischig auf den Condyl. medialis. Die Insertion 
rückt tiefer herab als die des Adductor longus — den Cunningham 
allerdings Add. brevis nennt —, aber wird ebenso wie die des Letztem 
von den grossen ßefässeu durchbohrt. Bei Cuscus fehlt nach dem¬ 
selben Autor der Adductor longus. Der Adductor brevis setzt sich in 
der ganzen Länge des Femur von Trochanter minor distalwärts an 
und greift mit einem sehnig auf dem Condylus medialis endenden 
Sehnenbogen Uber die Schenkelgefässe. Der Adduct. magnus entspringt 
vom Arcus pubis bis zum Tuber ischii und inserirt sich an das distale 
Drittel des Femur, aber proximal zu den Schenkelgefässen. 

Hinsichtlich der Innervation berichten Cunningham und Wilson 
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übereinstimmend, dass der ganze Addnctor magnus bei den Bentlern 
von dem (metazonalen) Nerven für die Rotatores fern, versorgt wird. 
Ich konnte das Gleiche bei Didelphys feststellen, wo der Rotatorennerv 
mit Ausnahme des Zweiges für den Obturator internus, unter den Ge¬ 
melli und dem Quadratus fern, weg an beide Portionen des Adductor 
magnus gelangt. 

Nehmen wir zu diesen Beispielen aus der vergleichenden Anatomie 
noch Wilsons Beobachtung am Menschen, wo der Nerv des Quadratus 
fern, den proximalen Abschnitt des Adductor magnus von dessen Ventral- 
fläche her 2 Zoll breit versorgte, so haben wir wol allen Grund, die 
Bedeutung der Diploneurie für den Adductor magnus, die Rüge be¬ 
fürwortet, abzulehnen. Die diploneure Versorgung eines Muskels 
gewinnt erst dann morphologisch-diagnostischen Wert, wenn 
in einem scheinbar einheitlichen Muskel zwei Nerven aus 
den beiden Hauptschichten des Plexus, also ein dorsaler 
und ein ventraler Nerv eintreten. Beim Adductor magnus handelt 
es sich aber stets um ventrale Nerven, die nur in verschiedenen Bahnen 
verlaufen können. Ich vermag dementsprechend die Absonderung der 
sog. Portio ischiadica des Adductor magnus als eines ehemaligen Flexor 
nicht anzuerkennen — wir finden weder bei den urodelen Amphibien 
noch bei den niedern Säugern einen Anhalt dafür, — und sehe in dem 
Spalt für den Durchtritt der A. femoralis in die Kniekehle einen 
Adduktorenschlitz, nicht einen Canalis adductorio-flexorius. — 

Um nun weiter eine befriedigende Vergleichung der tiefen nor¬ 
malen und abnormen Muskeln der Pectoralisgruppe mit den übrigen 
Adduktoren des Schenkels durchführen zu können, müssen wir zunächst 
wieder versuchen, an der Hand der primitiven Verhältnisse bei Am¬ 
phibien die tiefe Pectoralisgruppe zu analysiren. 

Am weitesten differenzirt fand ich die hierher gehörigen Muskeln 
hei Menopoma, viel weiter als bei Salamandra maculosa. Es gelang 
mir da ohne Schwierigkeit die im folgenden geschilderten Muskeln von 
einander zu trennen, ohne mir den Vorwurf einer Künstelei machen zu 
brauchen (vergl. Taf. XI, Figg. 6 — 8). — Nach Abhebung des Pecto- 
ralis maior und der beiden früher erwähnten Portionen des Supracora- 
coideus superficialis erscheint, von des Letztgenannten kranialer Portion 
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fast ganz Überlagert, der Coracoradialisproprius, ein grosser Mnskel, 
dessen Fasern gegen das Tuberculum mai. hum. konvergiren; da wird 
er sehnig, um sich teils mittelst breiter Sehnenplatte medial-proximal 
an das Tuberculum und an die Sehne eines lateral zu (und partiell 
unter) ihm gelegenen Muskels (Supracoracoideus profundus) zu heften, 
teils eine starke runde Sehne distalwärts an das Collum radii zu 
schicken. Der Insertion nach wäre der Muskel mit dem Biceps der 
Säuger zu vergleichen, doch hält Fürbringer eine derartige Annahme 
fllr unzulässig. Wie weit wir ihm darin folgen können, werden wir 
später sehen. — Stellt man den Coracoradialis von Salamandra, der 
zwar im Ganzen das gleiche Bild bietet, aber etwas tiefer liegt, und 
den der anuren Amphibien, wo er unter Auseinanderdrängung der beiden 
Supracoracoideusportionen zum Teil ins Niveau des Pectoralis gerückt, 
neben den Befund bei Menopoma, so ist die Tendenz des Muskels, an 
die Oberfläche zu gelangen, unverkennbar. Wir werden damit zu rechnen 
haben. 

Sämtliche folgende Muskeln bilden eine tiefere Schicht als der Cora¬ 
coradialis. Gegen den Kaudalrand, aber noch breit von der Fläche der 
Korakoidplatte entspringt der Coraeobrachialis superficialis (brevis 
aut.) und inserirt sich medial zur Coracoradialissehne an den hier flach 
rinnenförmig vertieften Humerus. Eine kraniale, als besonderer Muskel 
nicht charakterisirte Portion erreicht die proximale Ecke des Tuber¬ 
culum maius und die Sehnenplatte des Coracoradialis. — Gegen den 
Kranialrand des Korakoids kommt von dessen Fläche, ferner von der 
Faserplatte zwischen Korakoid und Prokorakoid und noch von der 
Wurzel des letztem ein Supracoracoideus profundus maior, 
dessen Sehne, teilweise verschmolzen mit der Sehnenplatte des Cora¬ 
coradialis, proximal an das Tuberculum maius geht, dicht ventral und 
medial zur Insertion des (dorsalen) Procoracohumeralis. Bei Sala¬ 
mandra liegt der Muskel lateral neben dem Coracoradialis und es fehlt 
ihm zugleich die tiefe Portion, der Supracoracoideus prof. minor, 
der, etwas kürzer als der Supracor. prof. mai., nur von der Korakoid¬ 
platte, kranial zum Nervenloch entspringt, unmittelbar auf der Gelenk¬ 
kapsel liegt und mit seiner Insertion an dem höchsten Punkt des Tu¬ 
berculum maius etwas unter den Ansatz des Procoracohumeralis greift. 
Beide Portionen sind bei Rana als Teile des Episterno-cleido-acromio- 
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humeralis vorhanden, n. zw. der Snpracorac. prof. mai. als Acromio- 
humeralis anterior, der minor als Procoracohnmeralis von dem lateralen 
Drittel der Klavikel. 

Noch tiefer liegt der Ursprung des Coracobrachialis longus, 
eines mächtigen Muskels. Er entspringt vom Kaudalrand des Korakoids 
lateral bis gegen den Pfannenrand und setzt sich medial an den Hu¬ 
merus in dessen distalen 3 Fünfteln bis herab zum Epicondyl. medialis, 
ferner an einen Sehnenbogen, der die Nerven im Kubitus überbrückt, 
und endlich im distalen Drittel des Oberarms an die Sehne des Cora- 
coradialis proprius und mit ihr, sie wesentlich verstärkend, in die 
Kapsel des Kubitalgelenks, an den Rand des Radiusköpfchens, von da 
auch noch Fasern volar nach der Ulna abspaltend. Ein Bündel lässt 
sich leicht vom lateralen Rand des Muskels isoliren und geht medial¬ 
dorsal zur Coracoradialissehne an den Humerus. Bei Salamandra setzt sich 
der ganze Muskel ebenfalls medial zur Coracoradialissehne an, bei Rana er¬ 
reicht der homologe Muskel die distale Hälfte des Humerus nicht und in- 
serirt sich ebenfalls einfach an den Knochen. — Ein Coracobrachialis 
b r e v i s, zum grössten Teil von dem Coracobrachialis superficialis überlagert, 
lässt zwei Portionen sondern: eine oberflächliche kommt von der late¬ 
ralen Hälfte des kaudalen Korakoidrandes und deckt noch mit einem Zipfel 
des Ursprungs einen Teil des Coracobrachialis longus ventral; sie in- 
serirt sich, zu drei Vierteilen gedeckt durch den Ansatz des Coraco¬ 
brachialis superfic. medial an den Humerus. Eine tiefe, kleinste Portion 
entspringt nur vom Kaudalrand der Gelenkpfanne medial und von 
der Gelenkkapsel und schiebt sich mit der Insertion noch weiter medial 
und dorsalwärts bis gegen den Ansatz des Subcoracoscapularis (Dor¬ 
salportion). Diese tiefste Portion greift bei den Anuren mit ihrem 
Ursprung auch noch auf die Binnenfläche des Korakoids über. 

Versuchen wir diese Muskeln der Amphibien am Schultergürtel 
des Menschen und der Säuger wiederzuerkennen, so wird ausser dem 
Pectoralis minor und Subclavius eine Anzahl typisch sich wiederholender 
Anomalien dieser Gegend zum Vergleich herbeigezogen werden müssen. 
Anderseits werden wir uns stets daran zu erinnern haben, welche Mög¬ 
lichkeiten beim Schwund der Korakoidplatte für die darauf befindlichen 
Muskelursprünge hinsichtlich der Gewinnung einer neuen Anheftung 
geboten werden: je weiter medial der Muskel auf der Korakoidplatte 
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entsprang, desto leichter wnrde es ihm, einfach anf den Thorax ttber- 
zntreten; je weiter lateral aber gegen das Schultergelenk hin der Ur¬ 
sprung gerückt war, desto grösser war für den Muskel der Abstand 
vom Thorax, desto näher lag es für ihn seine neue Anheftung an der 
Achselfaszie, an benachbarten Muskeln, an der Gelenkkapsel, oder deren 
nächster Umgebung zu bewerkstelligen. Viel leichter wird es, wie 
wir sehen werden, die Muskulatur des Amphibienkorakoids mit der 
des Puboischium der Säuger zu vergleichen. 

Eine häufige Anomalie sind die „Epigastric slips“ Perrins, 
mehr oder weniger gut isolirte, etwa von der 4.-6. oder 7. Rippe 
entspringende Muskelbündel, die sich oft mit den Abdominalzacken des 
Pectoralis maior vereinigen und unter des letzteren Kaudalrand nach 
dem proximalen Teil des Oberarms gelangen. Diese Bündel sind als 
selbständiger Muskel beim Menschen gelegentlich, konstant bei den 
Anthropoiden und einer grössern Anzahl andrer Säuger, ganz besonders 
bei den Marsupialiem (Cunningham) vorhanden. Ein solcher Pecto¬ 
ralis tertius (quartus Macalister, Cunningham, andre englische 
Autoren) entspringt zum Unterschied von andern überzähligen Muskeln 
zwischen Pectoralis mai. und min. stets von weiter kaudal gelegenen 
Rippenknorpeln als der Pectoralis minor. Die Sehne setzt sich ge¬ 
wöhnlich distal vom Proc. coracoides in die Faszie über dem Cora- 
cobrachialis und kurzen Bicepskopf, geht aber manchmal auch voll¬ 
ständig in die Unterfläche der Sehne des Pectoralis maior über oder 
erreicht die Spitze des Proc. coracoides. Im letztem Falle ist es dann 
ein M. costo- oder chondro-coracoideus, wie ihn z. B. Perrin bei 
Sciurus zeichnet. Bei den Beutlern mit ganz kurzem Proc. coracoides 
inserirt sich der Muskel an den proximalen Teil der Spina tuberculi 
maioris. In dem variablen Ansatz der Sehne bekundet sich deutlich 
ein Bestreben medianwärts zu rücken. (Vergl. Taf. X, Fig. 1,2 und 
Fig 2 , 3 .) 

Birmingham, der sich eingehend mit dem Pectoralis tertius be¬ 
schäftigt hat, weist dessen Homologisirung mit dem Dorsoepitrochlearis 
(Wood) auf Grund der abweichenden Innervation zurück, will ihn aber 
auch nicht mit Humphry und Cunningham als einen Teil des Panni- 
cnlus carnosus, mit dem zusammen er sich gewöhnlich inserirt, be¬ 
trachtet wissen, da er bei Vorhandensein eines starken Panniculus von 
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diesem überlagert wird. Er hält ihn vielmehr mit Owen für ein ab¬ 
gespaltenes Bündel des Pectoralis maior. — Unser Mnskel stellt nun aber 
nicht etwa nur die abgetrennte Kostalportion des Pectoralis mai. dar, 
denn ich fand heim Menschen und ganz besonders beim Gorilla neben 
einem wolentwickelten Pectoralis III und durch einen ansehnlichen 
Zwischenraum davon getrennt, starke Kostalursprünge des Pectoralis 
maior vor. Wir werden uns daher nach dem Voraufgegangenen dahin 
entscheiden zu sagen: Der Pectoralis III ist beim Menschen normaler¬ 
weise rudimentär und der Abdominal- oder Kostalportion des Pectoralis 
mai. assimilirt, kann aber gelegentlich als atavistische Rekapitulation 
eines bereits hei den Urodelen als Coracobrachialis superficialis, bei 
Nagern und Beutlern als Pectoralis III (od. IV s. chondrocoracoideus) 
konstant vorhandenen Muskels wieder isolirt erscheinen. 

Der Coracobrachialis superficialis der Urodelen allein ist es seinen 
Lagebeziehungen nach, der dem Pectoralis tertius verglichen werden 
kann. Sein Homologon an der Beckengliedmasse würden wir in einem 
Muskel suchen müssen, der unmittelbar vor dem Adductor profundus s. 
minimus gelegen ist und vom Puboischium medial-kranial entspringt. 
Dafür kommt nur der Adductor brevis in Frage. Dieser wird aus 
L 2 L 3 L 4 versorgt, der Pectoralis III aus C 7 C ä und wahrscheinlich auch 
aus D|, sodass bei antitrop gegenübergestellten Plexus eine vollstän¬ 
dige Homologie ins Auge fällt. 

Kranialwärts von dem Pectoralis tertius ist vielfach ein anomaler 
kleiner Muskel beobachtet, der Pectoralis minimus (Gruber), der 
stets zwischen Pectoralis maior und minor eingeschoben erscheint. Ich 
fand ihn sowol von den Knorpeln der 1. und 2. Rippe und der Faszie 
des 2 . Interkostalraumes bis an das Manubrium sterni, als von der 3. 
und 4. Rippe kommen. Die Insertion ist verhältnissmässig sehr unbe¬ 
stimmt; sie erfolgte in einem Falle an die Ursprungssehne des kurzen 
Bicepskopfes , an den Lateralrand des Proc. coracoides über den An¬ 
satz des Pectoralis minor hinweg und verlief auch noch in das Lig. 
coracoacromiale; in andern u. zw. den häufigeren Fällen setzt sich die 
platte Sehne einfach an die Faszie, die vom Proc. coracoides auf den 
Biceps herabsteigt. — Der Muskel ist als starke Fleischmasse von 
Cunningham bei Thylacinus und Cuscus beschrieben, aber auch bei 
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andern Beutlern z. B. Phalangista cavifrons, Macropus mai. und min. 
(Cuvieb und Laurielard) und Phascolomys wombat (Macalister) nach- 
gewiesen. Er schickt da seine Sehne über die des Pectoralis minor hin¬ 
weg an das Tuberculum maius hum. und etwas an dessen Spina. 

Sein Homologon unter den Korakoidmuskeln der Urodelen sehe 
ich in dem Coracoradialis proprius bis zu dessen aponeurotischer In¬ 
sertion an das Tuberculum maius hum., also ohne die lange Sehne. Der 
Muskelbauch des Coracoradialis hat demnach allerdings nichts mit dem 
Biceps der Säuger gemein, abgesehen von den Monotremen; wenigstens 
scheint mir der Epicoracoradialis des Ornithorhynchus ganz dem Cora¬ 
coradialis zu entsprechen. — Das Aufgeben der direkten Beziehung 
zwischen Muskelbauch und Endsehne, wobei der erstere eine neue Inser¬ 
tion gewinnt, während die letztere als Bauch erhalten bleiben kann, ist 
uns nichts Auffallendes; wir werden es sogleich noch bei einem andern 
Muskel dieser Gruppe, bei dem Pectoralis minor, antreffen. Der 
Coracoradialis besitzt bei den Urodelen bereits eine Nebeninser¬ 
tion (Ankerung) am proximalen Teile des Tuberculum maius bezw. 
an der Sehne des Supracoracoideus prof. maior. Mit dem Schwund der 
Korakoidplatte, der dadurch gegebenen freieren Beweglichkeit des 
Schultergttrtels und mit der veränderten Stellung der freien Extremität 
ist augenscheinlich eine Erschwerung der Funktion für den Muskel 
eingetreten, die ihn zunächst als Beuger des Vorderarms überflüssig 
machte. Er behielt aber Bedeutung für die Adduktion bezw. Rotation 
des Oberarms und war damit noch nicht vollständig auf den Aussterbe¬ 
etat gesetzt. Erst mit der gewaltigeren Entwicklung des Pectoralis 
maior (und minor) wurde er ganz entbehrlich, schwand oder verschmolz 
seine Rudimente mit dem darunter liegenden Pectoralis minor. Die 
lange Endsehne blieb als Ligament zwischen der Schultergelenkskapsel 
und dem Radius erhalten, da sie ja auch noch einem Teil des Cora- 
cobrachialis longus Anheftung bot. Doch wollen wir darauf erst später 
bei der Besprechung der Bicepsgruppe eingehen, wenn auch vorläufig 
schon angedeutet werden muss, dass ein Homologon des Pectoralis 
minimus an der kaudalen Extremität nicht existirt, wol aber der Biceps 
fern, in seinem langen Kopfe als Homologon des Coracoradialis proprius 
der Amphibien zu gelten hat. 

Den Pectoralis minimus als Homologon des Sternocoracoideus der 
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Vögel und Reptilien anzusehen, (Sabatier, TestuT) ist unzulässig, da 
das Korakoid der Vögel nicht dem Proc. coracoides der Säuger, sondern 
der kaudalen Korakoidspange der Anuren bis an den Proc. acromialis, 
also dem Kaudalrand und der dem Schultergelenk benachbarten Partie 
der Korakoidplatte der Urodelen entspricht. Das Homologon des Sterno- 
coracoideus werden wir im folgenden auch noch kennen lernen. 


Der Pectoralis minor hat seine Insertion an dem Proc. cora¬ 
coides erst sekundär erworben. Dafür haben wir einmal den Beweis 
darin, dass bei Säugern mit rudimentärem Proc. coracoides, besonders 
wieder bei Beuteltieren und Nagern, aber auch bei Carnivoren u. A. 
die Sehne an den Humerus, speziell an den Teil des Collum anato- 
micum zwischen Ventralecke des Tuberculum maiu^ und Gelenkfläche 
geht, — dann aber kennen wir in der menschlichen Anatomie eine 
Reihe von Varianten zwischen der normalen, vollständigen Insertion an 
den Proc. coracoides und der (seltenen) an der genannten Humerus¬ 
partie, wobei die Sehne des Pectoralis min. über die Mitte des Proc. 
coracoides in einem Schleimbeutel zwischen beiden Schenkeln der Lig. 
coracoacromiale hindurch verläuft. Somit kann ein Zweifel darüber 
nicht bestehen, dass die Sehne des Pectoralis min., als die Muskel¬ 
wirkung auf den Humerus entbehrlich geworden, auf den Schultergttrtel 
aber noch mit Vorteil verwendbar war, sich definitiv auf den Proc. 
coracoides festheftete, indes das Endstück zwischen Proc. coracoides 
und Humerus als (ein Teil des) Lig. coracohumerale bestehen blieb 
(Bland Sutton, G. Brodie). 

Das Homologon des Pectoralis minor am Urodelenschultergürtel 
ist aus den Lagebeziehungen des Pectoralis minimus zum Pect, minor 
aufzuflnden. Der Supracoracoideus profund, maior inserirt sich an die 
höchste Partie des Tuberculum maius, ventral zu und etwas überlagert 
von dem Teil der Prokorakoidmuskulatur, in dem ich das Homologon 
des Supraspinatus sehe, und befindet sich zugleich in direktem An¬ 
schluss an die Nebeninsertion des Coracoradialis. Der letztere Muskel 
zeigt die Tendenz an die Oberfläche zu rücken und überlagert bei 
Menopoma bereits einen Teil des Supracoracoideus prof. maior. 
Schwindet jetzt die Korakoidplatte, so wird bei dem stärkern Abstand 
von der Mittellinie der Supracoracoideusursprung tiefer zu liegen 
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kommen als der Coracoradialis, und wir haben dann das Bild der 
übereinander gelagerten Pectorales minimus und minor. 

An der kandalen Extremität muss das Homologon des Pectoralis 
minor, entsprechend dem Ursprung des Supracoracoideus profund, maior 
der Urodelen am weitesten kaudal und dorsal vom Iscbium entspringen, 
mehr oder weniger vom Homologon des Coracoradialis überlagert, da¬ 
durch bis zu einem gewissen Grade vom Homologon des Pectoralis 
maior, dem Adductor magnus, getrennt sein und endlich dicht über 
dem Hüftgelenk hinwegziehen. Diese Bedingungen erfüllt am meisten 
der Obturator internus mit den beiden Gemelli und dem Quad- 
ratus femoris. Der Ursprung des letztem liegt mit dem der (oft 
unter einander zusammenhängenden) Gemelli in einer Linie, und der 
Obturator internus ist augenscheinlich, wie auch Gegenbaur bemerkt 
und wie es der Verlauf seines Nerven andeutet, auf die innere Fläche 
des Puboischium erst sekundär ttbergewandert. Das zwar seltene, 
aber öfter beobachtete vollständige Fehlen des Quadratus beim 
Menschen und bei etlichen Säugern, mit oder ohne gleichzeitige 
stärkere Entwicklung der Gemelli spricht ebenfalls für die Zusammen¬ 
gehörigkeit der Muskeln dieser Gruppe. — Der entsprechende, vom 
Dorsalrand des Iscbium entspringende Muskel bei Menopoma ist ein 
kurzer, aber kräftiger Bauch, dessen oberflächliche Fasern sich in die 
Hüftgelenkskapsel inseriren, indes die eigentliche, plattrundliche Sehne 
pilasterartig ins Innere des Gelenks prominirt und sich in eine kaudal 
unter dem Gelenkkopf gelegene Nische ansetzt Diese in der Serie 
der kurzen Ischiofemoralmuskeln am weitesten dorsal gelegene Portion 
weist also ganz ähnliche Beziehungen zur Gelenkhöhle auf wie der 
Pectoralis minor bei seiner ursprünglichen Humerusinsertion zum 
Schultergelenk.') 

Der Subclavius wird wol von den meisten Anatomen als de- 
tachirtes Bündel des Pectoralis minor aufgefasst und charakterisirt 

*) Der sog. Subclavius oder Supracoracoideus der Vögel ist nichts weiter als 
ein kolossal entwickelter Pectoralis minor, und ich kann Fürbringer nicht darin 
beistimmen, dass der Muskel „keiner menschlichen Bildung direkt zu vergleichen“ 
sei, aber „die nächsten Beziehungen zur Suprascapularisgruppe (Supra- und Infra* 
spinatus) der höhern Säugetiere“ zeige; denn die letztere Gruppe wird von dorsalen, 
der Supracoracoideus aber von ventralen Nerven versorgt. 
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sich als solches durch sein gelegentliches Uebergreifen auf den Proc. 
coracoides, das Lig. coracoacromiale und die Faszie des Supraspinatus; 
an letztgenannter Stelle tritt er dann in nächste Beziehungen zu ge¬ 
legentlichen Ausstrahlungen der Sehne des Pectoralis minor.') Ausser¬ 
dem sind öfter z. B. von Welcker konjungirende Bündel zwischen 
dem Rippenansatz des Subdavius und dem Ansatz des Pectoralis minor 
am Proc. coracoides neben sonst normalem Subclavius beschrieben. — 
Ich sehe keine Möglichkeit, das Lig. glenohumerale s. glenobrachiale 
mit B. Sutton als ehemalige Endsehne des Subclavius aufzufassen. 
Ebensowenig aber kann dies Band der abgeschnttrten Sehne des Pecto¬ 
ralis minor entsprechen (Macalister, Jour. Anat. I). 

Fassen wir dann die Innervation des Pectoralis minor aus C,C 8 
und die des Subclavius aus (C 4 )C ä C 6 zusammen und stellen sie antitrop 
der Innervation der Mm. obturator int., Gemelli, Quadratus fern, gegen¬ 
über, so erhalten wir eine fast vollkommene Homologie. 

Die noch vorhandene Lücke füllt sich, wenn wir das Homologon 
des Obturator externus an der kranialen Gliedmasse aufgefunden 
haben. Der Ursprung dieses Muskels liegt am tiefsten auf dem Pubo- 
ischium, der Httftgelenkskapsel dicht an, in nächster Nachbarschaft 
des diazonalen N. obturatorius, und wird vom Quadratus im Ursprung 
zum Teil, weiterhin ganz überlagert. Wir sahen nun bei Menopoma 
unter dem Supracoracoideus prof. maior ein als Supracoracoid. prof. 
minor bezeichnetes Bündel abgespalten, das bei Salamandra noch nicht 
differenzirt, bei den Anuren aber wolausgebildet ist. Dieses Bündel 
deckt das Nervenloch der Korakoidplatte für den diazonalen N. supra¬ 
coracoideus und zieht unmittelbar über das Schultergelenk. Es dürfte 
ohne Bedenken direkt dem Obturator externus der Säuger und des 
Menschen zu homologisiren sein. — Unter dem Pectoralis minor bezw. 
dem Subclavius findet sich normal kein Muskel weiter, doch wird über 


*) Aach der Subclavius ist nicht mit dem Stemocoracoideus der Vögel and 
Saurier za vergleichen, selbst nicht als inkompletes Homologon (Fürbringer). 
Vielmehr sind bei einer grossen Anzahl von Vögeln gesonderte Portionen des Supra¬ 
coracoideus von dem Sternalende der Furcula und von der Membrana coracodavi- 
cularis vorhanden und als Subclaviushomologa zu interpretiren. Noch auffallender 
ist bei Cheloniem die Spaltung des sog. Supracoracoideus in eine klavikulare, von 
dem kranialen Schenkel des Korakoids kommende, und eine korakoidale Portion. 
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eine Trennung des Pectoralis minor in zwei Schichten von Tiedemann, 
über das Auftreten einer Verdoppelung des Subclavius von einer ganzen 
Reihe von Autoren (s. Testut) berichtet, u. zw. liegt der zweite Sub¬ 
clavius in der Mehrzahl der Fälle unter dem normalen. Wir hätten 
also einen ganz ähnlichen Abspal¬ 
tungsvorgang an den genannten 
Muskeln, wie wir ihn an dem Supra- 
coracoideus profundus der Urodelen 
antreffen und würden damit auch 
das Homologon des Obturator ex- 
ternus in dem Pectoralis minor 
profundus erkennen. — Setzen 
wir die Innervation des Obturator 
ext. aus L ( L 4 in das nebenstehende 
Schema (Textfigur 14), so ist die noch vorhandene Lücke in der 
Homologisirung der vorbesprochenen Muskulatur ausgefüllt. Die 
stärkere Entwicklung der Muskeln an der kaudalen Extremität gegen¬ 
über den entsprechenden an der kranialen ist aus der verschiedenen 
Funktion und Stellung der Extremitäten abzuleiten; die Einwärts¬ 
rollung des Arms wird gleichzeitig mit der Adduktion von dem starken 
und günstig gelegenen Pectoralis maior (abgesehen von der dorsalen 
Muskulatur) ausgeführt, sodass die kürzern, tieferen Muskeln entbehr¬ 
lich werden; die Auswärtsrollung des Beins, wobei sich also ebenfalls 
die Streckfläche lateralwärts wendet, wird in der Hauptsache von den 
kurzen tiefen Muskeln besorgt, während die Adduktion den längem 
Adduktoren zufällt. Reptilien und Vögel besitzen in ihrem M. supra- 
coracoideus eine ungleich kräftiger entwickelte tiefe ventrale Schulter¬ 
gürtelmuskulatur. 

An dieser Stelle sind noch ein paar ziemlich bekannte Muskel¬ 
anomalien der Achselgegend, der Coracobrachialis brevis (Wood) 
und der sog. muskulöse Achsel bogen (Langem) eingehender auf 
ihre morphologische Dignität, speziell auch für die Gliedmassenver¬ 
gleichung, zu untersuchen. 

Der Coracobrachialis brevis (Wood) s. Coracohumeralis 
superior (Testut) ist ein relativ häufiger Fund auf dem Präparir- 
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saal und mir selbst in 9 Jahren mindestens zwanzig Mal in der 
mannigfaltigsten Ausbildung begegnet. Er entspringt meist vom Me¬ 
dial -Ventralrand (bis an den Coraeobrachialis heran) und, wenn der 
Subscapularis nicht zu kräftig entwickelt ist, bis zur Basis des Proe. 
coracoideB fleischig, wobei ganz gewöhnlich der Ursprung dicht am 
Proe. coracoideus von einem durehtretenden kleinen Blutgefäss in zwei 
Portionen getrennt wird, — ferner gelegentlich bei besonders schöner 
Ausbildung zweiköpfig: ein medialer Kopf kommt von einem starken 
Sehnenbogen, der sich von der Wurzel des Proe. coracoides unmittel¬ 
bar lateral und distal zur Incisura scapulae nach der Klavikel (bis 
2 cm) medial zum Lig. coracoclaviculare herüberbrückt; ein lateraler 
Kopf entspringt vom Medialrand des Proe. coracoides, wie gewöhnlich 
dicht am Knochen von einer kleinen Arterie durchbohrt, und indirekt 
durch Vermittlung einer in das Lig. conoides übergehenden Sehne von 
der Klavikel; — drittens findet der Muskel sich in sehr reduzirtem, 
teilweise verfettetem Zustande mit einem Ursprung vom kranialen 
Rande der Subscapularissehne neben der Wurzel des Proe. coracoides. 
Der platte Bauch kreuzt in allen Fällen die Fasern des Subscapularis, 
dem er dicht aufliegt, rechtwinklig und verschmälert sich am Kaudal¬ 
rande dieses Muskels etwas gegen die bald rein sehnige, bald halb¬ 
fleischige Insertion, die in der Mehrzahl der Fälle an das Collum 
Chirurgie, hum. erfolgt, und zwar dorsal zum Proximalrand der Latissi- 
mussehne bis zwischen die Fasern der Insertion des Teres maior, 
ventral zu einem etwa vorhandenen Subscapularis minor, medial an 
die Spina tuberculi minoris. Von dieser typischen Insertion führt ein 
Zwischenstadium, in dem sich ein Teil des Muskels an die eben ge¬ 
nannte Stelle heftet, ein andrer mit Hilfe eines steilen Sehnenbogens 
über den Proximalrand der Latissimo-Teressehne auf deren Ventral¬ 
fläche bis herab ins Lig. intermuscul. mediale geht, zu der Form des 
Ansatzes, wo die ganze Sehne des accessorischen Muskels in die 
Ventralfläche der Latissimo-Teressehne, in das Lig. intermusc. mediale 
und in die Faszie der medialen Oberarmfläche dorsalwärts ausstrahlt 
Statt dieser Ausdehnung distalwärts kommt ein Zurückziehen der In¬ 
sertion auf die Schultergelenkskapsel und damit auf die Ventralfläche 
der Subscapularissehne vor (M. coraco-capsularis und M. coraco-sub- 
scapularis). Anderseits kann bei typischer Insertion der Ursprung 
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ganz oder teilweise vom Proc. coracoides über die Subscapularissehne 
lateralwärts anf die Gelenkkapsel rücken (M. humero-capsularis); so¬ 
bald diese erst erreicht ist, scheint der Schritt nicht gross, der zu 
einer Einwanderung der Ursprungssehne in das Schultergelenk und 
zur Bildung des extrem seltenen, vom Tubercul. supraglenoidale ventral 
zum Biceps entspringenden M. glenobrachialis (Gruber) führt. Es ist 
immer derselbe Muskel oder ein Teil von ihm, wie man an Präparaten 
sieht, an denen z. B. ein Coracobrachialis brevis neben einem Humero- 
capsularis vorhanden ist. 

Der Muskel ist bei Erhaltung der Klavikel in situ so ungünstig 
gelagert, dass es mir bisher noch nie gelang, seine Innervation fest¬ 
zustellen; denn gewöhnlich fand ich die Nerven bereits abgeschnitten. 
Doch scheint es mir nach vergleichend-anatomischen Erwägungen das 
Richtigste, den Muskel mit Wood zur Gruppe der Coracobrachiales zu 
rechnen. Erinnern wir uns wieder der Verhältnisse bei Menopoma 
und im speziellen des M. coracobrachialis brevis mit seinen beiden 
Portionen, so ist es klar, dass die tiefe, dem Gelenk am nächsten ent¬ 
springende Portion, sobald das Korakoid schwindet, ohne Weiteres 
Gelegenheit hat, auf der Binnenfläche des Korakoidrestes bezw. der 
Gelenkkapsel kranialwärts gegen die Binnenfläche der Prokorakoid- 
wurzel zu gelangen. Mit der stärkern Entwicklung des Sub-(coraco-) 
scapularis oder dem Auftreten eines neuen Subscapularis wird er dann 
mehr oder weniger vom Gelenk abgedrängt und wir erhalten die oben 
anfgezählten verschiedenen Formen. — Von den Monotremen, den 
einzigen Säugetieren, die einen sehr vollständig erhaltenen Korakoid- 
apparat besitzen, zeigt uns Ornithorhynchus den homologen Muskel als 
Epicoracobrachialis (Coueb) in hochentwickelter Form. Er ist da 
stärker als der eigentliche Coracobrachialis, liegt teils auf, teils unter 
dem ganzen Korakoidapparat, scheint vom eigentlichen Korakoid zu 
kommen, entspringt aber von fast der ganzen Binnenfläche der Epi- 
korakoidplatte, wendet sich dann, etwa wie der Iliacus um den Becken¬ 
rand, so um das Korakoid und inserirt sich breit fleischig an die aus¬ 
gedehnte mediale (und dorsale) Fläche des Humerus bis zur Spina 
tuberc. minoris, distalwärts bis zur Latissimusinsertion. In diesem 
Muskel ist der ganze Coracobrachialis brevis der Urodelen wieder¬ 
zuerkennen, auch die Trennung in die beiden Portionen ist wenigstens 

18 * 
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an der Insertion, was Coües entgangen zu sein scheint, unschwer aus- 
zuftthren. Danach findet man die lateralen (kranialen) Bündel des 
Muskels von der Binnenfläcbe des Gpikorakoids in eine schmale Sehne 
zusammengefasst, die sich neben dem echten Subscapularis an das 
Sesambein über dem Tuberculum minus inserirt, vollständig gegen die 
flächenhafte Insertion des starken Restes abgesetzt. Diese kleinere, 
tiefe Portion ist das Homologon des Coracobrachialis brevis der übrigen 
Säuger und des Menschen. 

An der kandalen Extremität muss das Homologon unsres mensch¬ 
lichen Coracobrachialis brevis demnach von dem Kranialrand des Pubo- 
ischium, nächst dem Hüftgelenk entspringen und sich in unmittelbarer 
Nähe der Subscapularis- und Latissimushomologa inseriren, dabei von 
ventralen Nerven versorgt werden. Dafür kommt nur der M. pectineus 
in Betracht, der bei Didelphys noch von der Binnenfläche der Wurzel 
des Beutelknochens, bei den Urodelen als relativ mächtiger Muskel 
weit von der Binnenfläche des Pubicnm entspringt. Bereits von Henle 
und neuerdings wieder von Pateeson ist festgestellt, dass der Pecti¬ 
neus des Menschen aus zwei übereinander gelegten Portionen besteht: 
die eine kommt lateral vom Pecten, dicht neben der Eminentia ileo- 
pubica, die tiefere und stärkere entspringt weiter medianwärts von 
der Crista obturatoria. Bei Menopoma ist die Teilung des Muskels 
noch viel auffallender, weil ganz durchgehend, aber hier ist die ober¬ 
flächliche Partie die mächtigere; ihr Ursprung greift auf die Binnen¬ 
fläche des Pubicum bis gegen die Medianlinie über. Wir können nun, 
glaube ich, unbedenklich die weiter gegen die Binnenfläche des Pubi¬ 
cum entspringende Pectineusportion mit der kleinern, mehr von der 
Binnenfläche des kaudalen Korakoidrandes kommenden Portion des 
Coracobrachialis brevis der Amphibien, mit der von der Binnenfläche 
des Epikorakoids entspringenden Masse des Epicoracobrachialis bei 
Ornithorhynchus und mit dem anomalen Coracobrachialis brevis des 
Menschen homologisiren. 

Hinsichtlich der Zugehörigkeit des Pectineus zur ventralen Musku¬ 
latur ist ein Zweifel m. E. kaum mehr möglich, denn der sog. Cruralis- 
zweig an den Muskel ist ein ventrales Derivat des lumbaren Plexus- 
abschnitts, mag er nun isolirt auf den Plexus zu verfolgen sein, mit 
einem N. cutan. fern, medialis verlaufen, durch einen Zweig des Obtu- 
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ratorius supplirt werden oder ans einem N. obturatorins accessorins 
stammen. Daran muss ich gegenüber Patersons gegenteiliger Ansicht 
festhalten und befinde mich darin mit Bolk in Uebereinstimmung. 
Patersons Vermittlungsversuch, wonach im Pectineus dorsale und 
ventrale Muskulatur des präaxialen Randes der Extremität zusammen¬ 
geflossen sein soll, wenn neben dem Cruraliszweig eine Versorgung 
aus dem Obturatorins besteht, ist unbefriedigend und unhaltbar. 
Ruges Meinung, es werde vielleicht möglich sein zu erweisen, dass 
der Pectineus mitsamt dem Psoas von der subvertebralen Muskulatur 
herzuleiten sei, vermag ich nicht beizutreten. Denn dass dafür „neben 
vielem Andern der zuweilen angetroffene Verlauf des R. pectineus 
durch die ganze Länge des M. psoas zu sprechen scheint,“ halte ich 
für eine sehr gewagte Behauptung. 1 ) Testut hat, in Anlehnung an 
die Homologisirung Sabatiers den Coracobrachialis brevis, Gleno- 
brachialis und Subscapularis accessorius zusammen dem Obturator in¬ 
ternus verglichen und zwar mit einer Spezialisirung, die überzeugend 
wirken müsste, wäre nicht von ihm wie von Sabatier die Innervation 
vollständig vernachlässigt und dadurch übersehen worden, dass der 
Obturator internus, ein rein ventraler Muskel, unmöglich, selbst nicht 
teilweise, dem Subscapularis accessorius, einem rein dorsalen Muskel, 
homolog sein kann; ganz abgesehen davon, dass das Pubicum eben 
nicht dem Proc. coracoides homolog ist. 

Der muskulöse Achselbogen im engern Sinne, wie ich ihn 
zum Unterschied von dem beim Latissimus erwähnten, von den ven¬ 
tralen Teilen dieses Muskels sich abzweigenden und ventral zu dem 
Gefäss- und Nervenbündel der Achselhöhle gegen die Sehne des Pecto- 
ralis maior ziehenden Muskelbande nennen will, entspringt immer 
durch Vermittlung einer sehnigen Inskription von der Sehne oder noch 
von der benachbarten Fleischmasse des Latissimus dorsi (genauer von 
der des Costoaxillaris posterior), kreuzt ventral oder bei rechtwinklig 
abduzirtem Arme kranial die Achselnerven und Gefässe und endet 


') Paterson hält übrigens den Psoas und Piriformis ebenfalls für „hypo- 
skeletal muscles, whose connection with the limb proper is possibly not essential." 
Das lässt sich einfach mit der ontogenetisch festgestellten zentripetalen Entwicklung 
der Extremitätengürtel-Muskulatur in die Rumpfwand hinein nicht vereinigen. 
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sehnig auf der Innenfläche der Sehne des Pectoralis maior oder in der 
Oberarmfaszie über Coracobrachialis und Biceps bis zum Proc. cora- 
coides. Wenn ein Pectoralis III vorhanden ist, so schiebt sich dieser 
ganz gewöhnlich mit seiner Sehne zwischen die des Pectoralis mai. 
und des Achselbogens; dabei zeigt der letztere stets einen Faser¬ 
umschlag (Torsion) um den Distalrand des Pectoralis III, wie sie an 
dem Kaudalrand des Pectoralis mai. vorhanden zu sein pflegt. Die 
Insertion wandert also auch mit ihren distalen Fasern voran proximal¬ 
wärts. (S. Taf. X, Fig. 1.) 

Die englischen Anatomen, die vor allen Andern den Achselbogen 
zum Gegenstand eines speziellen Studiums genommen haben, halten ihn 
zumeist, wie Turner, Birmingham, Wilson, für ein Ueberbleibsel des 
Panniculus carnosus, speziell einer tiefen Schicht desselben (Parsons). 
Nach L. Bayer kommt der Achselbogen bei allen Arctopitheci konstant 
vor. Die Innervation wird in den meisten Fällen, zu denen auch ein 
Teil meiner eignen Beobachtungen zählt, von einem Zweig des N. 
thoracicus ant. internus besorgt, gewöhnlich unmittelbar mit dem Zweig 
für den Kaudalrand des Pectoralis maior, der den Pectoralis minor 
kaudal umgreift und im Plexus dicht neben einem Teil des N. cutan. 
brachii medialis entspringt Oefter gab der N. intercostohumeralis 
den Zweig an den Achselbogen, einmal auch der N. cutan. brachii 
medialis. Wilson rechnet den Muskel zum zweiten thorakalen Nerv- 
Muskelsegment, obgleich alle bisher bekannten Thatsachen nur für 
die Zugehörigkeit zu dem letzten cervikalen und dem 1. thorakalen 
Segment sprechen. — Am Urodelen-Schultergürtel kann nur der M. 
coracobrachialis brevis, u. zw. in seiner oberflächlichen Portion, dem 
Achselbogen gleichgesetzt werden. Die Innervationsverhältnisse sind 
sehr ähnlich den menschlichen. Der Ursprung vom lateralen Teil des 
kaudalen Korakoidrandes mit der Tendenz des Uebergreifens auf die 
Aussenfläche der Platte erklärt ohne Weiteres, dass bei Rückbildung 
des Korakoids mit alleiniger Erhaltung einer Faszienplatte der Muskel 
sich auf diese Faszie und dadurch auf den zunächst gelegenen festem 
Teil, die Latissimussehne, heften musste, aber nicht wie die tiefe 
Portion an der Innenfläche der Faszie proximalwärts wanderte. 

Das Homologon des Achselbogens am Beckengürtel wäre demnach 
in der tiefen Portion des Pectineus zu Anden. Wir brauchen uns 
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nur das Pubicum rtickgebildet zu denken, um sofort den Uebertritt des 
Pectineusnrsprungs auf den Ileopsoas vor uns zu haben. Und hin¬ 
sichtlich der Innervation bestehen ja ausserordentliche Ueberein- 
stimmungen: Die Versorgung durch den N. obturatorius entspricht der 
Achselbogeninnervation vom Thoracicus ant. internus, der sog. Cruralis- 
zweig kommt entweder mit einem N. obturatorius accessorius oder 
isolirt von der Ventralfläche des Plexus neben den Obturatoriuswurzeln, 
oder endlich mit einem N. cutan. fern, medialis, dessen Verbreitungs¬ 
gebiet am Schenkel durchaus dem der Ventralportion des N. cutan. 
brach, medialis korrespondirt. Die Nerven des Achselbogens stammen 
aus C S D,, die des Pectineus aus L 2 L 3 — eine vollständigere Homologie 
ist uicht denkbar. 

Besitzt nun der Achselbogen genetische Beziehungen zum Panni- 
culus carnosus? Meines Wissens ist bei Tieren mit entwickeltem 
Panniculus ein echter Achselbogen bisher nicht bekannt geworden. 
Parsons’ als Achselbogen gedeutetes Panniculusbündel will mir nicht 
recht als solcher erscheinen. Nach meiner eben dargelegten Auf¬ 
fassung ist der Achselbogen eine atavistische Wiederholung eines ur¬ 
sprünglich an dieser Stelle vorhandenen kurzen Muskels, also nicht 
etwa aus einer Reduktion des Panniculus entstanden. Wie weit und 
in welcher Richtung die Aehnlichkeit der Innervation beider etwa zu 
verwerten ist, bedarf erst noch einer eingehenden Prüfung an Tieren 
mit verschieden ausgebildetem Panniculus. Doch möchte ich bereits 
jetzt, wenn auch mit aller Reserve, der Vermutung Raum gehen, dass 
der Panniculus carnosus — wenigstens in seiner humeralen Portion — 
sich durch Weiterwandern des Ursprungs eines Muskels am ventralen 
Umfang des Achselhöhleneingangs entwickelt habe, und es steht mir 
da speziell der bei den Urodelen als Coracobrachialis superficialis be- 
zeichnete Muskel vor Augen, dessen Homologon wir in dem Pectoralis 
III der Säuger erkannt haben. Jedenfalls ist bemerkenswert, dass die 
humerale Portion des Panniculus sich mit dem Distalrand der Sehne 
des Pectoralis III zu vereinigen pflegt. 

Hier noch einige Worte über eine seltene Anomalie dieser Gegend 
die bei Testut, soviel ich sehe, nicht erwähnt, bei Krause vielleicht 
angedeutet ist. Wenigstens könnte man folgenden Satz Krause’» so 
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auffassen: „Das muskulöse, den Achselbogen ersetzende BUndel kann 
auch vom Pectoralis maior ausgehen, oder dasselbe inserirt sich, 
bald sehnig werdend, in den sog. Achselbogen.“ Wilson teilt 
bei einem Falle von Achselbogen mit, dass an die sehnige Inskription 
am Ursprung des Achselbogens schräg bezw. im Winkel zu den Fasern 
des letztem konvergirende Muskelbändel herantreten, die von der 
Faszie des Serratus magnus entspringen. Ich selbst fand an einer, auch 
sonst an Muskelanomalien reichen, männlichen Leiche ein par flache 
BUndel sich vom Kaudalrand der Abdominalportion des Pectoralis maior 
ablösen und zu einem etwa 9 cm langen, 3—4 mm breiten Muskelband 
vereinigt gegen den Ursprung des Achselbogens verlaufen. Dort schickte 
der Muskel eine schmale Sehne an die Schaltsehne gegen den Latis- 
simus, während ein zweites inscriptionsartigcs SehnenstUck einem BUndel 
des Achselbogens Ursprung bot (Taf. X, Fig. 1, 8 ). FUr diesen 
Muskelstreifen, den man vielleicht Thoracoaxillaris nennen darf, 
möchte ich ein Homologon in dem M. sternocoracoideus der 
Vögel und Reptilien sehen. Von der lateral-kranialen Ecke des 
Sternum und von benachbarten Rippen kommend, hält er sich mit 
seinemUrsprung zwischen dem Thoraciscapularis, dessen Homologon wir 
früher (s. pg.73[159]) in der Kostalportion des Latissimus, dem Costo- 
axillaris post, gefunden, und dem Pectoralis maior; seine Insertion an 
der Binnenfläche des medialen Korakoidabschnitts erreicht den Ursprung 
des CoracobracHialis post. s. internus (Fürbringer), der in Lage und 
Innervation vollkommen dem Achselbogen entspricht; seine Innervation 
besorgt ein N. thoracicus anterior. — Von den Säugern besitzt Orni- 
thorhynehus sehr ähnliche Muskelbildungen. Codes fasst sie unter dem 
Namen eines Pectoralis minor zusammen; er unterscheidet eine Portio 
costocoracoidea, die breit von der 1. Rippe zwischen Sternum und 
Serratusursprung kommt und mit schmaler Sehne an Basis und Binnenfläche 
des Korakoids geht, und eine P.manubrio-epicoracoidea, die von der Binnen¬ 
fläche des Manubrium sterni entspringt und sich auf der Binnenfläche 
des Epikorakoids ansbreitet. Es handelt sich also wie bei den Sauro- 
psiden um einen Sterno-costo-coracoideus'). Ich wage die Frage 

*) Im Anatom. Anzeiger (1S93, pg. 387 ff.) veröffentlicht Endres eine kom- 
plizirte Anordnung anomaler MuskelbUndel in der Achselhöhle eines Mannes, die 



Die Homologie der Extremitäten. 


105 


[191] 


vorläufig nicht zu entscheiden, ob sich die geschilderte menschliche 
Anomalie direkt damit vergleichen lässt, und es fällt daher um so 
schwerer, einen homologisirbaren Muskel am Beckengürtel aufzufinden. 
Wir müssten denn das letzte Segment des Rectus abdominis dafür 
nehmen, eine Möglichkeit, die ich nicht für ausgeschlossen halte. Denn 
wenn wir an die Entstehung der Extremität aus dem Material einer Anzahl 
von Körpersegmenten denken, so drängt sich uns zugleich die Ueber- 
legung auf, dass an der kranialen wie an der kaudalen Begrenzung 
der Extremitätenanlage, in der von mir früher sog. Uebergangszone 
Bildungen existiren müssen, die sich unmittelbar an die der intakten 
Segmente anschliessen. So muss also auch ein Uebergangsgebilde gegen 
den Rectus abdominis vorhanden sein, das nur deshalb abnorm gelagert 
erscheint, weil der Gürtel der Schultergliedmasse sich ein Stück über 
den Thorax hinweggeschoben hat, während der Gürtel der Becken¬ 
gliedmasse seine ursprünglichen Beziehungen zur Rumpfwand — abge¬ 
sehen natürlich von der Rotation des Beckens um eine Transversale und 
von der Verschiebung der ganzen Extremität in kranialer Richtung — 
beibehalten hat. 1 ) — 


vielleicht teilweise hierher gehören. Sollte aber wirklich in dem „Muskelkreuz“ die 
Faserung so verlaufen sein, wie der Autor sie in dem Schema der Fig. 2 zeichnet, 
ohne jede Inscriptio tendinea? Dann wären jedenfalls zwei völlig unverständliche 
FaserzUge darin vorhanden, nämlich die Muskelschleifen db und ab. Das unver¬ 
ständlichste aber ist, dass E. nach einer Scheinbegründung behaupten zu können 
glaubt, Pectoralis maior und Latissimus entstammen einer einheitlichen Muskelplatte, 
ähnlich wie das seltene Vorkommen des Cleidooccipitalis die genetische Zusammen¬ 
gehörigkeit des Trapezius und Sternocleidomastoides zum Ausdruck bringe. Die 
Hauptsache für seinen Beweis, die „Zeugenaussagen“ der vergleichenden Anatomie 
übergeht der Autor wegen des beschränkten Raumes für seine Mitteilung und unter 
Hinweis auf die Arbeiten von Meckel, Bischoff etc. Es wäre interessant gewesen 
zu erfahren, wann und wo die Fascia coracobracbialis, die nach Endres „eine phy- 
letisch zu Grunde gegangne Muskelplatte“repräsentirt, noch als Verbindungsstück 
des Latissimus und Pectoralis major auftritt. Bei den Amphibien, unsem primitivsten 
Vierfüsslern, liegen die beiden Muskeln recht weit auseinander, — anderseits braucht 
man nur eine Katze zu präpariren, wenn man einen scheinbar einheitlichen Latissimo- 
pectoralis haben will, denn da füllt der Panniculus carnosus die ganze Breite des 
Achselhöhlenbodens. 

*) Von diesem Gesichtspunkte betrachtet wird auch der bisher so vielfac 



106 


P. Eisler, 


[192] 


Werfen wir jetzt noch einmal einen Blick rückwärts über die 
Moskelanomalien der Achselhöhle, so sehen wir mit einer merkwürdigen 
Beharrlichkeit die Ventralfläche der Latissimnssehne oder die kaudal- 
mediale Begrenzung des faszialen Achselbogens als Anheftungsstelle der 
verschiedenartigsten Bündel wiederkehren. Von dorsalen Muskeln ist 
es der allmälig ganz dem Latissimus als Kostalportion angeschlossene 
Costoaxillaris post., der sich ausser an die Latissimnssehne an den 
faszialen Achselbogen ansetzen und durch Weitergreifen seiner Insertion 
einen dorsal innervirten muskulösen Achselbogen bilden kann. Der 
dorsale Anconaeus V (Latissimo-condyloideus, Dorsoepitrochlearis) ent¬ 
springt mittelst einer Schaltsehne von der Ventralfläche der Latissimus- 
sehne, ebenso der ventral innervirte eigentliche Achselbogen, und end¬ 
lich inserirt sich der Thoraco-axillaris an die gleiche Stelle. Das ist 
gewiss mehr als ein besondrer Zufall und findet, da die Morphologie 
der einzlen Muskeln phylogenetisch sich feststellen lässt, wol die ein¬ 
fachste Erklärung in der Annahme einer Rückbildung des ursprünglich 
bis an die Gegend des faszialen Achselbogens reichenden Korakoids.— 


Von der Korakoidmuskulatur der Amphibien haben wir bisher 
noch nicht den Coracobracbialis longus in nähere Betrachtung gezogen. 
Sein gut markirter Ursprung am Kaudalrand der Korakoidplatte, medial 
und in unmittelbarem Anschluss an den Coracohrachialis brevis er¬ 
leichtert uns die Feststellung seines Homologons an der Beckenglied¬ 
masse wesentlich. Nur der Adductor longus hat gleiche Lagebe¬ 
ziehungen zu dem Pectineus, den wir ja bereits als dem Coracohrachialis 
brevis homolog erkannt haben. Die Insertion des Adductor longus ent¬ 
spricht dem unkomplizirten Ansatz des Coracohrachialis longus an den 
Humerus zwischen der langen Bicepssehne und den grossen GefUssen, 
wie bei Salamandra und den Anuren. Es kommt auch gelegentlich 
vor, dass die Adductorinsertion sich, wenn auch in bescheidnem Grade, 


(Uskutirte M- sternaiis weniger rätselhaft erscheinen und sieh ohne allzagrosse 
Schwierigkeit ein Weg finden lassen, zwischen den verschiedenen Ansichten, ob 
Portion des Rectns, ob verlagertes Bündel des Pectoralis maior oder Panniculusab- 
schnitt, zu vermitteln. Doch müssen wir die Behandlung dieser Frage auf eine 
andere Gelegenheit verschieben. 



Die Homologie der Extremitäten. 


107 


[198] 


an der Spaltbildnng für deu Durchtritt der SchenkelgefUsse nach der 
Kniekehle beteiligt, hei Ornithorhynchus bildet sogar der Adductor longus 
den Addnctorschlitz allein, sodass wir dann eine grössere Ueberein- 
stimmung mit der Coracobrachialisinsertion hei Menopoma erhalten. 
An der kranialen Extremität dagegen verliert der Coracobrachialis 
longus heim Schwund der Korakoidplatte seine ursprüngliche Be¬ 
festigung. Berücksichtigen wir nun, dass der Ursprung des Muskels 
hei den Urodelen um ein geringes tiefer liegt als die oberflächliche Portion 
des Coracobrachialis brevis, so werden wir leicht begreifen, dass der 
Ursprung mit der tiefen Portion des Letztgenannten an der Innenfläche 
der rückbleibenden Faszienplatte proximalwärts wandernd seine neue 
Anheftung an dem Korakoidrest, dem Proc. coracoides, gewinnt. Träten 
jetzt keine weitern Komplikationen ein, so würden wir ohne Zaudern 
den übergewanderten Coracobrachialis mit dem Adductor longus fern, 
homologisiren können. Doch dem ist nicht so; vielmehr werden wir 
sehen, dass der normale Coracobrachialis des Menschen nur imitatorisch 
homolog dem Adductor long. fern. ist. 

Den Schlüssel zum Verständnis liefern uns wieder die Verhältnisse 
bei den Amphibien. Es ist bereits erwähnt, dass der Muskelbauch des 
Coracoradialis proprius bei der Rückbildung des Korakoids auf den 
Thorax Übertritt und seine Nebeninsertion am Humerus zur Hauptin¬ 
sertion werden lässt. Die ursprüngliche Endsebne spannt sich dann 
als ein Ligamentum humero- oder capsuloradiale von dem An¬ 
satz der Schultergelenkskapsel zum Radiushalse herüber. Um dieses 
Band herum muss sich die Entwicklung des Biceps brachii der Säuger 
abspielen. Das Band würde einfach durch Rückbildung zu Grunde 
gehen, wenn nicht irgend welche Umstände es ganz oder teilweise in 
Funktion erhalten. 

Hier tritt der Coracobrachialis longus in Thätigkeit. Bei Meno¬ 
poma schickt er fast die Hälfte seiner starken Fasermasse an die Sehne 
des Coracoradialis, indem er mittelst eines Sebnenbogens die Gefässe 
und Nerven im distalen Drittel des Oberarms überbrückt. Wird die 
Coracoradialissebne zum Lig. humeroradiale, so ist der Coracobrachialis 
alleiniger Besitzer des Sehnenendstückes gegen den Radius hin, die 
Wirkung des daran Bich heftenden Muskelabschnitts wird jetzt wesent¬ 
lich verschieden von der des an den Humerus inserirten Teiles, sodass 
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als die nächste Folge eine Trennung beider Portionen, wenigstens im 
distalen Abschnitte des Coracobrachialis long. eintreten muss. 

So entsteht neben einem Coracobrachialis jetzt ein neuer Cora- 
eoradialis oder, wie wir ihn gleich nennen wollen, ein „kurzer Biceps- 
kopf“, und ich glaube, dass dieser Entwicklungsmodus ohne Weiteres 
einleuchtet. 

Dagegen bereitet uns die Ableitung des langen Bicepskopfes 
aus den primitiven Verhältnissen der Amphibien sehr viel mehr Schwie¬ 
rigkeiten, denn es bestehen verschiedene Möglichkeiten: 

1) Der Coracoradialis proprius bildet sich nicht in der von uns 
bisher angenommenen Weise um, sondern a) verschiebt seine Muskel¬ 
masse längs der Sehne distalwärts bis auf den Oberarm; die Partie 
zwischen Schultergelenk und früherem Korakoidalursprung wird zu einer 
Faszie rückgebildet; — b) verteilt seine Muskelmasse mehr über die 
ganze Sehne und wird an der Stelle, wo er das Schultergelenk passirt, 
durch Dehnung und durch den Druck der übergelagerten Muskulatur 
atrophisch, sekundär sehnig, sodass die Zwischensehne einen humeralen 
von einem korakoidalen Bauche trennt; die Zwischensehne heftet sich 
zuletzt an den Knochen in der nächsten Umgebung des Schultergelenks. 

2) Der Coracoradialis proprius zerlegt sich in der von uns bisher 
angenommenen Weise zu einem korakoidalen, etwa an dem Schulterge¬ 
lenk endenden Muskel und ein vom Schultergelenk zum Radius ver¬ 
laufendes Ligament. Letzteres wird nun muskulirt, d. h. in einen langen 
Bicepskopf nmgewandelt a) durch Neubildung von Muskelmasse an 
Ort und Stelle, oder b) durch Abspaltung von Muskelbündeln vom kurzen 
Bicepskopf. 

3) Der lange Bicepskopf bildet sich durch Kombination der unter 
1) und 2) genannten Möglichkeiten. — 

Ad 1) darf von vorn herein als sicher gelten, dass das Homologon 
des Coracoradialis der Amphibien in irgend einer Form fortbestehen 
wird, solange der Korakoidapparat in seinen wesentlichen Teilen er¬ 
halten bleibt. Wir werden also erwarten können, den Muskel bei 
Reptilien und Vögeln, aber auch bei den Monotremen zu finden. Bei 
Ornithorhynchus besitzt der Biceps zwei getrennte Köpfe: Der 
Epicoracoradialis (Coues) kommt fleischig vom Rande und von der 
kaudal-medialen Partie der Epikorakoidplatte, formt sogleich einen 
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platt rundlichen, schmalen Baach and am Oberarm eine lange rande 
Sehne, die sich am Radiushalse ansetzt; der Maskelbaach grenzt kra¬ 
nial an den Pectoralis minor, kaudal an den kurzen Bicepskopf, den 
Coracoradialis (Coues). Dieser entspringt vom Sternalende des 
Korakoids gemeinsam mit dem Coracobrachialis longus, schwillt sofort 
zu einem starken, platten Banch an, geht Uber die beiden Coraco- 
brachiales and die Sehne des Latissimas hinweg, am sich an die Sehne 
des Epicoracoradialis zu inseriren; doch erreichen auf deren Unter¬ 
fläche die Muskelfasern beinahe den Badias. Der Coracobrachialis 
longus (proprius Coues) ist am Ursprung noch mit dem Coracoradialis ver¬ 
einigt und geht fleischig an den distalen Teil der entokondylaren Hu¬ 
merusleiste bis Uber das Foram. supracondyloideum. — Der Biceps des 
Ornithorhynchus ist also in allen Einzelheiten vergleichbar dem Coraco¬ 
radialis + Coracobrachialis longus bei Menopoma, ausser dass die 
Nebeninsertion an das Tuberculum mai. hum. fehlt. Die Muskelmasse 
des ursprünglich fächerförmigen Coracoradialis propr. zeigt im Epico¬ 
racoradialis bereits eine kompendiösere Zusammenfassung, gleich¬ 
bedeutend mit einer Rückbildung und eine distalwärts gerichtete 
Verschiebung, ohne jedoch den muskulösen Eorakoidursprung aufge¬ 
geben zu haben. Auf die Innervation kommen wir später. 

Für die Verhältnisse bei den Reptilien und VOgeln lasse ich zu¬ 
nächst die Worte Fürbrinoers (1887, pg.873) folgen: „Bei den meisten 
Cheloniern stellt der Biceps einen vom Korakoid entspringenden und 
erst im distalen Bereiche in die (zunächst an Radius und Ulna in- 
serirende) Endsehne übergehenden Muskelbauch dar. Bei vielen primi¬ 
tiveren Formen (z. B. Testudo) läuft derselbe ohne jede Unterbrechung 
über das Schultergelenk hinweg, zeigt aber bei Trionyx hier eine 
äusserst feine Inscriptio tendinea, die bei Emys zu einer längeren, Uber 
den ganzen Schulterbereich erstreckten Sehne ausgebildet ist. Damit 
entsteht ein zweigelenkiger und zweibäuchiger Muskel mit korakoidalem 
und humeralem Bauche, ein Verhalten, das in ähnlicher Anordnung 
wie bei Emys auch zahlreiche kionokrane Saurier zeigen. Weiterhin 
kommt es zu einer sehnigen Rückbildung des korakoidalen Kopfes, die 
in allen möglichen Entwicklungsphasen bei den kionokranen Sauriern 
beobachtet werden kann und schliesslich bei einzelnen derselben, sowie 
bei Chamaeleo, den Krokodilen, Vögeln und Säugetieren vollendet vor- 
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liegt. Hier findet sich ein zweigelenkiger, aber nnr einb&nchiger 
Mnskel mit hnmeralem Bauch und in vereinzelten Fällen (Rhea) können 
sich sekundär Beziehungen ausbilden, die in einiger Hinsicht an das 
ursprüngliche Verhalten erinnern. Die Gegend des Schultergelenks be¬ 
zeichnet die Stelle, wo der ursprüngliche Muskelbauch bei der Be¬ 
wegung der Extremität der grössten Dehnung und dem grössten Drucke 
ausgesetzt ist; ich stehe nicht an, die mitgeteilte Reihe als eine unter 
dem Einflüsse einer phylogenetisch fortschreitenden physiologischen 
Druckatrophie sich vollziehende aufzufassen, die einfach darum nicht 
korrigirt resp. kompensirt wurde, weil keine Veranlassung vorlag, die 
primitive Anordnung zu konserviren.“ 

Obwol ich über eigne Untersuchungen an Sauropsiden, abgesehen 
von etlichen gelegentlichen Präparationen an Vögeln, noch nicht ver¬ 
füge, glaube ich doch die Frage aufwerfen zu dürfen, ob sich aus den 
bekannten Thatsachen die Annahme einer physiologischen Druckatrophie 
ableiten lässt. Wir wissen, dass unter dem Einfluss eines starken 
Wachstumsdrucks der Nachbarmuskulatur der Fleischbauch eines Muskels 
zur Seite gedrängt oder aus dem Bereiche des Druckes entlang seiner 
Sehne verschoben, auch ganz zum Schwund gebracht werden kann. 
Eine funktionelle Minderwertigkeit aber oder eine wesentliche Funk¬ 
tionsänderung dürfte wol in solchen Fällen immer für die Verdrängung, 
eine vollständige Uebemahme der Funktion durch andere Muskeln bei 
dem totalen Schwund eine Hauptrolle spielen. — Bei den Sauropsiden 
entwickelt sich sowol der über dem Homologon des Amphibien-Coraco- 
radialis gelegene Pectoralis maior als der unter ihm befindliche sog. 
Supracoracoideus, das Homologon des Supracoracoideus profundus der Am¬ 
phibien, zu ausserordentlicher Mächtigkeit; das würde die Verdrängung des 
Bicepsbauches und auch die Wanderung des Ursprungs erklären können. 
Nun sehen wir aber bei den Krokodiliern und den meisten Vögeln denver¬ 
drängten Bicepsursprung lateralwärts auf das proximale Ende des Eorakoids, 
kranial zum Schultergelenk verschoben, bei den Cheloniern dagegen 
kaudalwärts gegen das mediale Ende des Korakoids. Dieser Unter¬ 
schied würde noch nichts gegen die Homologie der Muskeln aussagen, 
wenn nicht andere Differenzen beständen. Der Coraco-antehrachialis 
(Biceps) ist bei Testudo ein einfacher Muskel, der vom medialen Drittel 
der Aussenfläche des sog. Korakoids entspringt, distal von der Fossa 
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intertubercularis des Humerus sehnig wird und sich an das proximale 
Ende von Radius und Ulna inserirt. Bei Trionyx, Emys und Clemmys 
sind zwei Muskeln vorhanden: 1) der oberflächliche, Coracoradialis 
superficialis, kommt vom medialen Abschnitt des kaudalen Korakoid- 
randes und geht schlanksehnig an das distale Ende des Radius; bei 
Trionyx zeigt er in der Gegend der Schultergelenkskapsel eine linien- 
förmige Inscriptio, bei Emys statt deren eine schlanke Zwischensehne 
in der Fossa intertubercularis; — 2) der Coracoantebrachialis pro- 
fundus liegt unter dem Coracoradialis, entspringt vom Kaudalrand 
des Korakoids, zieht über den Coracobrachialis brevis ext. und 
den Humero - antebrachialis inf. (Brachialis int.) und endet am 
proximalen Abschnitt von Radius und Ulna. Welcher von diesen 
beiden Muskeln entspricht nun dem Biceps von Testudo? Fürbringer 
sieht augenscheinlich den Coracoradialis superficialis als dessen Homo- 
logon an und möchte die Zwischensehne als durch Druckatrophie ent¬ 
standen erklären. Der darunter gelegene Coraco-antebrachialis kommt 
aber in nähere Beziehung zum Schultergelenk und zeigt nichts von 
einer Zwischensehne. Könnten wir trotzdem die letztere in ihrer langen. 
Ausbildung bei Emys als Ausdruck einer Dehnung und Atrophirung 
nehmen, so wird uns das unmöglich fllr die lineare Inskription bei 
Trionyx. Das ist vielmehr das Bild zweier, sekundär durch eine Schalt¬ 
sehne vereinigter Muskeln, von denen der korakoidale seine Insertion, 
der humerale seinen Ursprung in der Gegend des Schultergelenks hat 
aufgeben müssen. 

So einleuchtend mir anfangs Fürbringers Erklärungsversuch für 
die Entwicklung des Biceps erschien, so wenig vermag ich ihn bei 
näherer Betrachtung als befriedigend anzuerkennen. Denn, obwol 
Fürbringer ausdrücklich betont, dass der Coraco-antebrachialis erst 
bei den Schildkröten auftrete, den Amphibien ein homologer Muskel 
abgehe, halte ich den Coraco-antebrachialis von Testudo für das Homo- 
logon des Coracoradialis proprius der Urodelen, des Epicoracoradialis 
bei Ornithorbynchus. Der Biceps der Vögel ist vielleicht direkt ver¬ 
gleichbar dem der Krokodilier und dem humeralen Bauch des Coraco¬ 
radialis superficialis bei Trionyx und Emys und ferner als das lateral- 
wärts verdrängte Homologon des Coracoradialis proprius aufzufassen. 
Der Coraco-antebrachialis prof. bei Trionyx und Emys entspricht m. E. 
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einem Teil des Coracobracbialis long. der Urodelen und, soviel ich 
sehe, dem sog. Biceps der Ratiten, ferner dem Coracoradialis des 
Ornithorhynchus. Doch was könnte dann der korakoidale Bauch des 
Coracoradialis superiic. bei Trionyx und Emys sein? Es bleibt uns 
nur der eine Muskel übrig, der bei den Urodelen als Coracobrachialis 
superficialis bezeichnet ist, gegen den kaudalen Rand des Eorakoids 
hin entspringt und sich unmittelbar hinter der Sehne des Coraco¬ 
radialis propr. in den Sulcus intertubercularis inserirt. Ich betrachte 
selbstverständlich diese Vergleichungen, speziell der Sauropsiden- 
muskeln, nicht als unanfechtbar, denn es muss erst der Versuch ge¬ 
macht werden, durch die verschiedenen Ordnungen der Reptilien nicht 
nur das Homologon des Coracoradialis propr. der Urodelen nachzu¬ 
weisen, sondern auch die Homologa der übrigen Korakoidmuskeln der 
Amphibien sowie deren verschiedene Umbildungsformen festzustellen. 
Daraus lassen sich weitere Schlüsse ziehen auf die Verhältnisse bei 
den Vögeln, aber noch nicht auf die bei den Säugern; denn beide 
Klassen divergiren zu sehr in ihrer Entwicklung, als dass man etwa 
behaupten könnte, weil der Biceps der Vögel ein auf das laterale 
Ende des Korakoids verschobener Coracoradialis propr. sei, müsse der 
lange Bicepskopf der Säuger in gleicher Weise entstanden sein. Rep¬ 
tilien und Vögel behalten das Korakoid, wenigstens in dem kaudalen 
Hauptabschnitt, die Säuger verlieren es; zwischen beiden stehen die 
Monotremen als niederste Säugerform mit einem kaudal und medial 
noch wolerhaltenen Korakoid, aber zugleich mit einem nicht lateral- 
wärts verschobenen, sondern noch wie bei den Urodelen vom medialen 
Korakoidabschnitt entspringenden langen Bicepskopf. Der ganze 
Schultergürtel der Monotremen nimmt noch eine primitive, praethora- 
kale Lage ein. Sahen wir nun, dass bei den höhern Säugern und bei 
dem Menschen, deren Schultergürtel kaudalwärts auf den Thorax ge¬ 
schoben und des Korakoidapparates fast völlig verlustig gegangen ist, 
in den Pectoralmuskeln sich sowol die über als die unter dem Coraco¬ 
radialis propr. der Urodelen gelegene Korakoidmusknlatur wieder er¬ 
kennen lässt, dass speziell auch der bei Ornithorhynchus vom Epi- 
korakoid kommende Pectoralis minor sich einen neuen Ursprung am 
Thorax gesucht hat, so werden wir, glaube ich, nur erwarten können, 
dass auch der zwischen Pectoralis mai. und min. gelegene, ebenfalls 
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vom Epikorakoid entspringende Epicoracoradialis des Ornithorhynchus 
auf den Thorax übergetreten ist, wie wir es früher angenommen und 
durch das Vorhandensein eines sonst ohne Homologon dastehenden 
Pectoralis minimns bestätigt gefunden haben. — Es bliebe noch die 
Möglichkeit, dass der Pectoralis minimns nur demjenigen Teile des 
Coracoradialis propr. homolog ist, der sich durch die sehnige Ankerung 
an das Tuberculum maius heftet, während der kaudale, in die lange 
Sehne übergehende Coracoradialisabschnitt sich isolirt, seine Muskel¬ 
masse an der Sehne entlang auf den Oberarm verschiebt, vom Ur¬ 
sprung bis an das Schultergelenk sich in eine Faszie zurückbildet 
und letztere schliesslich auch verliert, sodass nur ein sekundärer Ur¬ 
sprung an Proc. coracoides, Schultergelenkskapsel oder Pfannenrand 
übrig bleibt. Dafür könnte sprechen das Vorkommen eines zweiten 
Bicepskopfes vom Proc. coracoides neben dem eigentlichen kurzen 
Kopf, der normal mit dem Coracobrachialis gemeinsam entspringt, bei 
gleichzeitigem Fehlen des normalen langen Kopfes (Glenoradialis) — 
eine wenig charakteristische, durch einfache Abspaltung erklärbare 
Bildung —; ferner das Fehlen des kurzen Kopfes (Coracoradialis) bei 
Vorhandensein eines normalen Glenoradialis — bei vielen Karnivoren; 
eine Rekapitulation der auch bei manchen. Urodelen mangelnden Ver¬ 
bindung des Coracobrachialis longus mit der Sehne des Coracoradialis 
proprius, wobei aber im Auge zu behalten ist, dass bei Karnivoren 
der Proc. coracoides nur noch als Rudiment besteht —; zuletzt die 
totale Isolirung des Coracoradialis vom Glenoradialis. — Doch sehen 
wir weiter, was 

ad 2) anzuführen ist. Das zum Lig. humero- oder capsuloradiale 
gewordene Endstück des Urodelen-Coracoradialis durch Neubildung 
von Muskelsubstanz zu einem langen Bicepskopf sich umwandeln zu 
lassen, erscheint m. E. nicht unbedenklich: wir finden wol für die 
Rückbildung eines Muskels zu einer Sehne und anderseits für das 
Wiederauftreten von Muskelsnbstanz an Stellen, die früher einmal 
muskulirt waren, Beispiele genug, nicht aber für eine Entstehung 
eines neuen Muskels im Bindegewebe, ausser unter Beihilfe eines 
Nachbarmuskels. Und dafür kommt wieder der Coracobrachialis 
longus, bezw. der aus ihm abgespaltene Coracoradialis in Betracht. 
Er ist mit der Reduktion der Korakoidplatte so nahe an das Lig. 

Abhandl. d. naturf. Ge«, zu Halle. Band XIX. 14 
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humeroradiale herangewandert, dass der Winkel zwischen beiden sich 
fast anf 0 verkleinert hat, and wird durch die Oberannfaszie eng an 
das Ligament herangepresst. Nun kann sich als nächster Vorgang 
teils unmittelbar, teils unter Vermittlung der Faszie ein Ueberwandern 
von Muskelfasern auf das Lig. humeroradiale abspielen, das Ligament 
wird muskulirt auf Kosten des Coracoradialis. Sobald dies geschehen, 
wirken die Kontraktionen und der Tonus des neuen M. humeroradialis 
auch auf seine proximale, mehr oder weniger breit auf der Schulter¬ 
gelenkskapsel gelegene Anheftung, die oberflächlichen Kapselfasern 
adaptiren sich dem Zuge und stellen so eine Verbindung mit dem 
Pfannenrand der Scapula her. Der Verbindungsstrang isolirt sich all- 
mälig, und so kommt zuletzt die Einwanderung der verlängerten Ur¬ 
sprungssehne in die Höhle des Schultergelenks zu stände, wie Welcher 
es bereits 1876 nachgewiesen hat 

Zu Gunsten dieser Hypothese Uber die Entwicklung des langen 
Bicepskopfes sprechen eine ganze Reihe von Bicepsvarietäten beim 
Menschen. Ein vollständiges Fehlen des Glenoradialis ohne Ersatz 
durch einen supernumerären Coracoradialis lässt sich wol nur durch 
völligen Schwund des Lig. humeroradiale, soweit es nicht durch den 
vom Coracobrachialis aus entstandenen Coracoradialis in Anspruch ge¬ 
nommen wird, erklären. Hyktl fand zweimal den gänzlich fehlenden 
Glenoradialis durch eine Sehnenschnur ersetzt, die von der Kapsel 
des Schultergelenks entsprang, eine augenscheinlich sehr seltene, von 
Krause nicht, von Testut ungenau zitirte Anomalie, die uns das 
erste Stadium der Besitzergreifung des Lig. humero- oder capsulo- 
radiale durch das abgespaltene Coracobrachialishtindel zeigt. Dann 
folgen die Fälle von Ersatz des Glenoradialis durch einen Humero- 
oder Capsuloradialis. Dahin gehören weiter der Capsuloradialis Uber 
einem normalen Glenoradialis und die accessorischen Bicepsköpfe von 
der Oberarmfaszie, von der Sehne des Pectoralis maior, vom Humerus, 
soweit sie nicht zweifellos als konjungirende Bündel des funktionell 
nahestehenden Brachialis internus zu betrachten sind. Alle diese über¬ 
zähligen Köpfe schicken ihre Muskelbündel direkt, ohne Einschaltung 
einer Zwischensehne in die Bicepsmuskulatur, auch in den langen 
Kopf, sind also Bündel aus derselben Quelle, wie wir es auch bei den 
wahren Muskelkonjugationen sehen. Wir können somit immerhin mit 
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Welcher den kurzen Bicepskopf alt? „konjungirendes Bündel“ zum 
langen Kopf auffassen, aber nicht als sekundäre Bildung. Denn echte 
Muskelkonjugationen mit direktem Faserübergang finden sich nur 
zwischen zwei ursprünglich zusammengehörigen, eine morphologische 
Einheit bildenden, sekundär von einander getrennten Muskeln; eine 
falsche Muskelkonjugation möchte ich dagegen die sekundäre Ver¬ 
bindung zweier, ursprünglich getrennter, morphologisch ungleichwertiger, 
aber meist funktionell nahestehender Muskeln nenuen wie z. B. die 
gelegentlich vorhandenen Muskelbttndel zwischen Biceps und Brachio- 
radialis. In solchen Fällen wird man die Schaltsehne nicht vermissen, 
es sei denn, dass sich beide Muskeln so nebeneinander lagern, dass 
die Fasern nicht rechtwinklig aufeinander treffen, sondern parallel bis 
zur Insertion verlaufen, wie z. B. an den Klavikularportionen des Del- 
toides und Pectoralis maior. 

Fassen wir jetzt noch einmal kurz zusammen, was aus den vor¬ 
hergehenden Erörterungen über die Entstehung des Biceps brachii der 
Säuger und des Menschen hervorgeht, so lässt sich unter Zugrunde¬ 
legung der Verhältnisse bei den urodeleu Amphibien mit Sicherheit 
behaupten, dass das Cap. breve vom Coracobrachialis longus abge¬ 
spalten ist und sich sekundär durch Vermittlung der Sehne des Coraco- 
radialis proprius an den Vorderarm inserirt hat. — Für die Entstehung 
des Caput longum existiren mehrere Möglichkeiten: 1) Es ist ein Teil 
des Coracoradialis proprius, der im kranialen Abschnitt pectoral blieb 
und als Pectoralis minimus mit humeraler Insertion bei den Beutlern 
normal, beim Menschen als Varietät bekannt ist, im kaudalen Ab¬ 
schnitt aber seine Muskelmassc gegen den Arm verschob und unter 
Schwund der Strecke zwischen primitivem Ursprung und Schulter 
eine sekundäre Befestigung in der nächsten Umgebung des Schulter¬ 
gelenks gewann; — 2) Es ist aus dem Caput breve (Coracoradialis) 
durch Ueberwandern von Muskelbündehi auf die ehemalige, als Lig. 
humero- oder capsuloradiale persistirende Endsehne des Coracoradialis 
proprius entstanden, ein Bildungsmodus, der die grössere Wahrschein¬ 
lichkeit für sich hat oder wenigstens der häufigere ist, zugleich der 
einzige für die Erklärung des Zustandekommens der überzähligen 
Bicepsköpfe; — 3) Es kommen vielleicht gelegentlich die beiden vor¬ 
hergenannten Bildungsmodi gleichzeitig nebeneinander vor. 


14* 
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Versuehen wir jetzt noch, ob zur Erzielung eines endgiltigen 
Resultats sich vielleicht die Innervation verwerten lässt. Der Coraco- 
radialis proprius der Urodelen wird dujch den diazonalen N. supra- 
coracoideus mit Fasern aus den beiden ersten Plexuswurzeln ver¬ 
sehen; der Epicoracoradialis des Ornithorhynchus erhält seinen Haupt¬ 
nerven mit dem für den Pectoralis minor aus dem diazonalen N. supra- 
coracoideus, daneben aber noch ein paar zarte Fäserchen aus dem 
metazonalen Nerven für den Coracoradialis und Coracobrachialis 
longus; 1 ) der lange Kopf des Biceps braehii der übrigen Säuger wird 
ebenfalls aus den kranialen Plexuswurzeln (C 5 C 6 beim Menschen) in- 
nervirt, ihrem Verlauf nach sind die Bicepsnerven metazonal zu nennen. 
Läge nun nicht bei Ornithorhynchus der deutliche Fall vor, dass die 
ursprünglich rein diazonalen Nervenfasern sich bereits teilweise meta- 
zonalen Bahnen anschliessen, so würden wir, wie wir es auch sonst 
des Oeftern sehen, für die erste und dritte der aufgestellten Möglich¬ 
keiten erwarten müssen, dass der lange Bicepskopf seinen Nerven, 
also einen Zweig aus dem N. thoraeicus ant. extern ns, bei seiner 
Wanderung lateralwärts mitgenommen hätte und sich dadurch als 
echter Abkömmling des Coracoradialis proprius legitimirte. So aber 
lässt uns diese Berechnung im Stiche. — Der Coracobrachialis longus 
der Urodelen entspringt am Kaudalrand des Korakoids und bezieht 
durch die Nn. coracobrachiales Fasern aus den 3 kaudalen der 4 
Plexuswurzeln; der kurze Bicepskopf des Menschen wird aber wie der 
lange aus dem kranialen Plexusabschnitt innervirt. Die neue Schwierig¬ 
keit, die sich hier zu erheben scheint, lässt sich, glaube ich, durch 
die bei den Urodelen ja bereits in die Augen fallende Anteilnahme 
lediglich des lateralen, also mehr kranialen Abschnitts des Coraco¬ 
brachialis long. an der Bildung eines kurzen Bicepskopfes beseitigen. 
Wir brauchen also nicht zu der immerhin etwas bedenklichen An¬ 
nahme zu greifen, dass der Coracobrachialis longus bei der Wanderung 
von seinem frühem an seinen jetzigen Ursprungsort allmälig Material 


] ) Die nervöse Natur der Fasern habe ich mikroskopisch festgesteüt Leider 
war mein Exemplar von Ornithorhynchus durch eine frühere, ziemlich summarische Ent¬ 
fernung des ganzen Intestinaltraktes derart mitgenommen, dass ich Uber den Ur¬ 
sprung der Nerven im Plexus nichts berichten kann. 
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ans mehr kranial gelegenen Metameren zu seinem Aufbau verwandt 
habe. Da mir nun die Ableitung des kurzen Bicepskopfes vom Coraco- 
hrachialis longus ganz einwandsfrei erscheint, daneben die Innervation 
sieb zu Gunsten der zweiten Entstehungsmöglichkeit des langen 
Kopfes ohne Bedenken verwerten lässt, so halte ich vorläufig an der 
letztem fest. 

Dem Coracobrachialis des Menschen und der meisten Säuger 
würde nun der Teil des Coracobrachialis longus der Amphibien, der 
seinen Ansatz am Humerus beibehält, zu homologisiren sein. Die ur¬ 
sprünglich medial-dorsal zu dem Blutgefäss- und Nervenbündel ge¬ 
legene Insertion wandert allmälig am Humerus proximalwärts und mit 
Hilfe eines Sehnenbogens in der Faszie auf die laterale Seite der Ge- 
fässe und Nerven. Die einzelnen Etappen sind uns in den oft vor¬ 
handenen abnormen Insertionen des Coracobrachialis in die Faszie der 
medialen Oberarmfläche, in das Lig. intermusculare und au den Epi- 
condylus raedialis erhalten. Bei Säugern mit Foramen snpracondyloi- 
deum geht die Rückwärtswanderung Uber die knöcherne Schlussspange 
des Loches. — Da wir den ganzen Coracobrachialis longus der Uro- 
delen dem Adductor longus fern, homologisirt haben, so kann der 
letztere im normalen Coracobrachialis des Menschen und der Säuger 
zunächst nur ein inkompletes Homologon besitzen; berücksichtigen wir 
aber auch die Innervation, für Adductor long. aus L 2 L 3 , für Coraco¬ 
brachialis aus (C e )C ; , so dürfen wir die Homologie nur als imitato¬ 
rische betrachten. Diese grosse Innervationsdifferenz besteht nicht 
zwischen dem Adductor long. hom. und dem Coracobrachialis long. der 
Urodelen. Denn der letztere erhält, wie eben erwähnt, nur aus der 
ersten der vier Wurzeln des Plex. brachialis keine Fasern. Wir 
müssen danach für den Coracobrachialis des Menschen annehmen, dass 
die aus den mehr kaudal gelegenen Metameren stammenden Bündel 
geschwunden sind und, wie für die Bildung des kurzen Bicepskopfes, 
von dem Coracobrachialis long. der Urodelen nur die kranialen (late¬ 
ralen) Teile zur Homologisirung herangezogen werden können, etwa 
nur der Teil, der bei Menopoma bereits Neigung zeigt, sich von der 
übrigen Masse zu isoliren (cf. pg. 90 [176]). Dementsprechend würde 
also der Adductor longus der Säuger dem medial-kaudalen Teil des 
Coracobrachialis long. der Urodelen zu homologisiren sein. 



118 


P. Eislek, 


[204] 


Die Flexores cruris. — Die Gruppe des Cap. longum bi- 
cipiti8 fern., des Semitendinosus und Semimembranosus besitzt, 
worauf bereits mehrfach hingewiesen, ihr Homologon am Schulter- 
gttrtel der Amphibien im Coracoradialis proprius. Dieser Muskel zeigt 
besonders bei den Anuren das Bestreben, seinen Bauch mehr an die 
Oberfläche zn bringen. Der Grund dafür liegt augenscheinlich in 
Differenzen der Funktion der Schultergliedmassen bei Urodelen und 
Anuren, und so ist es wol auch auf die funktionelle Verschiedenheit 
von Schulter- und Beckengliedmasse zurückzuftthren, dass die dem 
Coracoradialis homologe Muskelgruppe mit ihrem Ursprünge ganz an 
die Oberfläche gelangt ist. Sie hat sich kaudal neben den Ursprung 
des Adductor magnus gesetzt, aber die oberflächliche Lage zu der 
Rotatorengruppe, dem Homologon des Supracoracoideus profundus der 
Urodelen, bewahrt. 

Die Zerteilung der Gruppe in Semitendinosus, Semimembranosus 
und langen Bicepskopf ist erst eine sekundäre, wie schon aus dem 
auch bei den Säugern und beim Menschen gelegentlich noch an¬ 
zutreffenden, völligen Zusammenfluss der Ursprünge, ans konjungirenden 
Bündeln und aus den verschiedenen überzähligen Insertionsfaszikeln 
hervorgeht. Die Teilung in ein mediales und laterales Bündel ist 
jedenfalls sehr früh erfolgt, denn bei den Urodelen sehen wir die voll¬ 
ständig einheitlich vom kaudalen Ende des Ischium entspringende 
Muskelmasse bereits in einen Ischiotibialis, der sich distal vom Gra- 
cilis (Pubo-ischio-tibialis de Man) an die Tibia ansetzt, und in einen 
Ischioflexorius gespalten, dessen Sehne sich schräg auf die Beuger¬ 
muskulatur des Fusses und der Zehen inserirt. Eis kann kein Zweifel 
darüber bestehen, dass der Ischiotibialis dem Semitendinosus und Semi¬ 
membranosus entspricht, der Ischioflexorius dagegen dem langen Biceps¬ 
kopf. Die bestimmte Insertion des letztem an das Capitulum fibulae 
ist hier noch nicht vorhanden, sie wird erst später erworben. — Bei 
Ornithorhynchus setzt sich der dreieckig ausgebreitete lange Biceps¬ 
kopf nur wenig an die in Muskeln vergrabene E'ibula, nämlich an die 
Spitze des Peronekranon und an den Anfang des distalen Drittels, wo 
die Unterschenkelmuskulatur ihre Sehnen entwickelt; im übrigen er¬ 
reicht sie als dünne Aponeurose von lateral her die Crista tibiae in 
den proximalen zwei Dritteln. Semitendinosus und Semimembranosus 
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bilden noch eine ziemlich einheitliche, gleichmässig fleischige Masse, 
die dem Ischiotibialis der Urodelen in Ursprung und Ansatz auffallend 
ähnelt; aber es fehlt jede Spur einer Zwischensehne im Semitendinosus- 
abschnitt. — Bei den Marsupialiern besteht nur eine Faszieniusertion 
des langen Bicepskopfes bezw. durch deren Vermittlung eine Insertion 
an die Tibia (bei Didelphys cancrivora jedoch auch an das proximale 
Ende der Fibula); ebenso scheint es sich bei den meisten Affen und 
den Anthropoiden zu verhalten, wo der lange Bicepskopf gewöhnlich 
(ausser bei Chimpanse und Gibbon) vom kurzen ganz getrennt ist. 

Bei den Beutlern kommt eine Komplizirung der ganzen Flexoren- 
gruppe hinzu, auf die hier noch etwas näher eingegangen werden 
muss. Nach Cunningham besteht bei Cuscus der Biceps fern, aus 2 
Portionen, dem Biceps proprius vom Tuber ischii und einer Kaudal¬ 
portion. Die letztere ist ein bandartiger Muskel, der von den Quer¬ 
fortsätzen der ersten beiden Kaudalwirbel, bedeckt vom Agitator 
caudae, entspringt, über den Biceps propr. hinweg zieht, hinter dem 
Kniegelenk ein dünnes Muskelbündel an den Semitendinosus schickt 
und sich dann in zwei Abteilungen zerlegt, deren tibiale aponeurotisch 
die subkutane Tibiafläche, distal vom Semitendinosus, erreicht, während 
die fibulare mit dem Distalrand des Biceps propr. verschmilzt. — Bei 
Thylacinus ist von dieser oberflächlichen Kandalportion noch eine tiefe 
zu unterscheiden; die oberflächliche kommt von den Querfortsätzen 
des 2. und 3. Schwanzwirbels, geht über den Biceps propr., schickt 
ein Bündel an den Semitendinosus, spaltet sich dann wie bei Cuscus, 
wird aber in der tibialen Partie verstärkt durch ein Bündel des Semi- 
tendinosns, in der flbularen, die sich selbständig distal an die Unter¬ 
schenkelfaszie inserirt, durch ein Bündel vom Biceps proprius. Die 
tiefe Kaudalportion entspricht dem Accessorius bicipitis (Haughton), 
entspringt vom Querfortsatz des 1. Kaudalwirbels in der gleichen 
Ebene mit der oberflächlichen Portion, überlagert vom Agitator caudae. 
geht dann aber unter dem Biceps propr., lateral zum N. ischiadicus, 
weg und distal von ihm in die Unterschenkelfaszie. — Der Accessorius 
bicipitis ist von Macalistek nur noch bei Sarcophilus, von Yoüng 
aber auch beim Opossum, von Mac Cormick bei Dasyurus viverrinus 
beobachtet. Der letztgenannte Autor lässt die oberflächliche Kaudal¬ 
portion ,yom 1. und 2. Kaudalwirbelquerfortsatz entspringen, sich mit 
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der deu ganzen Semitendinosus durchsetzenden Zwischensehne ver¬ 
binden und dann am Medialrand der Kniekehle entlang zur Tibia, 
distal vom Gracilis, verlaufen. Von der Zwischensehne, die übrigens 
die oberflächliche Kandalportion auch durch schneiden soll, entwickelt 
sich ein weiteres accessorisches Bündel, das sich an die Unterschenkel¬ 
faszie zwischen Biceps propr. und Accessorins (Haughton) inserirt. 
Coues beschreibt bei Didelphys virginiana nur eine oberflächliche 
Kaudalportion unter dem Namen eines Crurococcygeus; er entspringt 
mit flacher Sehne vom Querfortsatz des 3. Kaudalwirbels, geht über 
den Ursprung des Biceps propr., setzt sich an eine partielle Zwischen¬ 
sehne des Semitendinosus, trennt sich aber gleich wieder von diesem 
Muskel und teilt sich in 2 divergente Bündel, von denen das fibulare, 
distal dem Biceps angeschlossen, in die Unterschenkelfaszie ausstrahlt, 
das tibiale sich distal vom Semitendinosus an die Tibia inserirt. Bei 
Didelphys philander finde ich sehr ähnliche Verhältnisse, muss aber 
besonders erwähnen, dass die oberflächliche Kaudalportion an der 
(ganz durchschneidenden) Zwischensehne des Semitendinosus aufhört, 
die beiden zum Unterschenkel ziehenden Bündel aber ohne direkten 
Faserübergang aus der Kaudalportion von der Zwischensehne ihren 
Ursprung nehmen. Ganz ebenso verhält es sich bei Didelphys cancri- 
vora. Da aber findet sich ausserdem unter (medial zu) dem Biceps, 
lateral vom N. ischiadicus, ein überaus zartes Muskelstreifchen, das 
mit kaum wahrnehmbarer Sehne von der dem Biceps zugewandten 
Fläche der Insertion des Glutaeus maximus im Anfang des mittlen 
Schenkeldrittels beginnt und unter dem Kaudalrand des Biceps hervor¬ 
tretend in die Unterschenkelfaszie über dem lateralen Gastrocnemius 
und den Peronei ausstrahlt. Lage und Insertion gestatten, diesen 
Muskel als Rudiment eines Accessorins bicipitis Haughton zu be¬ 
trachten. — Bei Ornithorhynchus ist von diesem Accessorius keine 
Spur vorhanden, dagegen kann man die oberflächliche Kaudalportion 
der Beutler wol in einem Muskelbündel erkennen, das nach Coues 
von einer partiellen Inscriptio des alles überlagernden Gracilis sich 
seitlich zur Kloake begibt. Da an meinem Exemplar die Kloake 
herausgeschnitten war, so ist es nicht unmöglich, dass ein derartiges 
Bündel dabei ruinirt worden ist; ich fand aber unter dem Kaudalrand 
des Glutaeus maximus einen andern, schwachen Muskel, der mit 2 
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Zacken ungefähr 3 Wirbelbreiten kaudalwärts zum Piriformis teils 
von der Faszie über dem Ileocaudalis, teils von einem Querfortsatz 
eines Kaudalwirbels entsprang, gegen die Mitte des kaudalen Gracilis- 
randes verlief und dort mit schmaler, schwacher Sehne in der Faszie, 
nicht an einer Inskription, endete. — Bei den urodelen Amphibien 
sehen wir einen kräftigen Caudofemoralis anterior, einen Teil des 
Caudali-ischio-tibialis (de Man), von den untern Bögen des 4. und 5. 
Schwanzwirbels kommen, dessen Sehne zum Teil in die Faszie auf 
der Ventralfläche des Ischiotibialis einStrahlt, zum grössern Teil aber 
sich in eine nur halb durchschneidende Zwischensehne am Anfang des 
mittlen Drittels des Ischiotibialis und des Ischioflexorius (in geringerm 
Grade) einsenkt. Die Zugrichtung dieses Caudofemoralis steht ziemlich 
senkrecht auf der der Flexoren, sodass sich hieraus das Vorhanden¬ 
sein der Schaltsehne erklärt. Denn dass diese Schaltsehne nicht 
durch Aneinanderwachsen zweier verschiedener Muskeln wie z. B. die 
des Cephalohumeralis der klavikellosen Säuger entstanden, sondern 
von aussen in den Muskel hineingetrieben ist, zeigt sich in dem un¬ 
unterbrochenen Durchgang fast der Hälfte der Muskelfasern vom Ischium 
zum Unterschenkel und ganz besonders in der Innervation durch 
einen Zweig aus dem ventralen Abschnitt des grossen Beinnerven. 
Der Caudofemoralis erhält dagegen seinen Nerven ans der letzten 
Wurzel des Plexus direkt. Distal von der partiellen Zwischensehne 
erfährt die Flexorenmasse eine Faserzunahme, indem sowol ein Zu¬ 
schuss zum Ischioflexorius als zum Ischiotibialis von der Zwischen¬ 
sehne entspringt;') daneben aber geht noch ein konjungirendes Bündel 
von der Zwischensehne des Ischioflexorius zum Ischiotibialis. Lassen 
wir diese Zuschussbündel sich nur wenig mehr isoliren, so erhalten 
wir den überzähligen gespaltenen Muskel der Beutler. Der Zug des 
Caudofemoralis an der Zwischensehne des Ischiotibialis begünstigt 

*) Durchaus analoge Bildung von Schaltsehnen findet sich gar nicht Belten. 
Wenn sich z. B. ein aponenrotischer Zipfel des Biceps brachii auf den Pronator 
teres oder den Brachioradialis, ein accessorisches Insertionsbündel des Seinitendi- 
nosus auf den Gastrocnemius, eine tief gelegene Portion des Extensor brevis digg, 
pedis auf einen Interosseus heftet, so dringt oft eine Schaltsehne bis zu einiger 
Tiefe in den betr. Muskel ein, wobei dann proximal sich Muskelfasern an die 
Schaltsehne inseriren, distal solche davon entspringen. 
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eine Abspaltung der inskriptionslosen Fasermasse, in Gestalt des 
kranialwärts gelegenen Semimembranosus, von dem mehr kaudal be¬ 
findlichen Semitendinosns mit seiner Schaltsehne. Auch auf den Ischio- 
flexorius muss sich die Wirkung des Caudofemoralis entsprechend 
äussern; da aber hier die Zwischensehne weniger tief eindringt, 
werden sich in der Hauptsache nur die von der letztem entspringenden 
Verstärkungsbündel abheben, sodass neben einem glatten Biceps ein 
lateral von der Zwischensehne des Semitendinosus entspringender, auf 
den Unterschenkel ausstrahlender Muskel resultiren wird. So lassen 
sich die komplizirten Verhältnisse bei den Beutlern ohne Schwierig¬ 
keiten von den primitiveren Einrichtungen der Urodelen ableiten; bei 
Thylacinus ist sogar noch als Uebergangsstadium ein konjungirendes 
Bündel des Biceps an den überzähligen, fibularen Flexor vorhanden. 
Cunningham erwähnt nichts von einer Schaltsehne in seiner ober¬ 
flächlichen Kaudalportion des Biceps, findet eine solche im Semitendi¬ 
nosus auch nur bei Thylacinus und hält sie da überhaupt für ein 
seltnes Vorkommnis bei den Marsupialiern. Bei den drei hier er¬ 
wähnten Didelphysarten und bei Dasyurus (Mac Cormick) scheint 
jedoch die Schaltsehne im Semitendinosus (wenn auch nur partiell) 
wie zwischen der oberflächlichen Kaudalportion und den accessorischen, 
oberflächlichen Insertionsbündeln konstant vorhanden zu sein. Cunning¬ 
ham lässt ferner die Innervation des Biceps und seiner verschiedenen 
accessorischen Bündel, des Semitendinosus und Semimembranosus 
gleichmässig durch den gemeinsamen Flexorennerven geschehen. Ich 
finde dagegen die oberflächliche Kaudalportion bis zur Schaltsehne 
von einem gesonderten, nicht mit dem Flexorennerven zusammen¬ 
hängenden Zweig aus dem Pudendokaudalbündel versehen, während 
die beiden accessorischen Insertionsbündel ihre Nerven aus dem Zweig 
für den Semitendinosus erhalten. Da bei Didelphys eine echte tiefe 
Kaudalportion, ein Accessorius bicipitis, nicht vorhanden ist, vermag 
ich über deren Innervation nichts zu berichten. Der von mir bei 
Didelphys cancrivora geschilderte zarte Muskel, der sich vielleicht als 
Rudiment eines solchen Accessorius betrachten lässt, wurde von einem 
feinen Zweig des N. peroneus versorgt, gehört also sicher nicht zum 
(langen Kopf des) Biceps. Ich halte auch die oberflächliche Kaudal¬ 
portion bis zur Schaltsehne nicht für einen Bestandteil der eigent- 
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liehen Bieepsgruppe. Ep ist freilich schwer zu sagen, ob man diese 
Portion, den Caudofemoralis anterior der Urodelen, als ventralen oder 
dorsalen Abkömmling der Schwanzmuskulatur im Sinne der Einteilung 
der Extremitätenmuskeln bezeichnen soll, da am Kaudalende des 
Plexns cruralis die Trennung der Nerven in dorsale und ventrale nicht 
mehr möglich ist. Entsprechend der Lage seines Bauches bei den 
Urodelen zwischen dem rein ventralen Ischiocaudalis und dem dorso- 
lateralen Caudofemoralis posterior, dem Homologon des Piriformis, ge¬ 
hört er zu der ventrolateralen Muskulatur. Schwierig ist auch seine 
ursprüngliche Insertion zu bestimmen. Aus den verschiedenen Bildern 
erhält man den Eindruck, als ziehe der Muskel seine Insertion all- 
mälig von der Extremität zurück, vielleicht vom Knochen abgedrängt 
durch die stärkere Ausbildung der Oberschenkelmnsknlatur. Ich 
möchte ihn daher auch als einen kaudalen Uebergangsmuskel der 
Extremität bezeichnen, gebildet aus dem Muskelmaterial, welches*die 
kranialwärts wandernde Extremität an ihrem Kaudalrande ausscheidet 
und zurücklässt. 

Die ungeschwänzten Säuger und der Mensch verlieren normal 
den Caudofemoralis, ebenso die beiden oberflächlichen, accessorischen 
Insertionsbündel, aber die Schaltsehne des Semitendinosus wird kon- 
servirt; von Testut ist auch einmal im Biceps eine partielle Zwischen¬ 
sehne an der hintern Oberfläche gefunden worden. Als Rüekschlags- 
bildungen können aber die genannten Teile gelegentlich wieder auf- 
treten. So beschreibt Testut ein überzähliges Ursprungsbündel des 
Biceps, das er bei einem Neger antraf, als dreieckigen Muskel: am 
Ursprung vom Steissbein nur wenig gegen den Glutaeus max. abgesetzt 
isolirte er sich von diesem am Tuber ischii und verlor sich in der 
Masse des Biceps, teilweise auch des Semitendinosus, sodass diese also 
2 Ursprünge besassen. Von einer Zwischensehne sagt Testut ebenso¬ 
wenig wie Macalister und Wood bei ihren ähnlichen Fällen, obwol 
ich wenigtens bei Testut und Wood vermute, dass sie vorhanden war. 
Eine eigene Beobachtung zeigte mir nach Abhebung des Glutaeus max. 
einen von diesem gut getrennten, flach spindelförmigen Muskel, der mit 
platter Sehne vom Rande des Kreuzbeins zwischen Kaudalrand des 
Piriformis und den kranialwärts ausstrahlenden Bündeln des Lig. sacro- 
tuberosum entsprang., dorsal Uber den N. isehiadieus, aber durch eine 
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Schlingenbildung des N. cntan. fern. post, ging, über dem Quadratus 
fern, sich zu einer etwa fingerlangen dünnen Sehne verschmälerte, um 
sich dann in der Höhe des distalen Glutaeusrandes wieder zu musku- 
liren und nach kurzem Verlauf sich lateral dem langen Bicepskopf vor 
der Vereinigung mit dem kurzen anzuschliessen. Der proximale Bauch 
wurde von einem mit dem N. perforans lig. sacrotuberosi eine Strecke 
weit verlaufenden Nervenfaden, der distale dagegen von dem Nerven 
des langen Bicepskopfes versorgt. Wir haben hier in dem proximalen 
Bauch augenscheinlich einen Rest des Caudofemoralis vor uns. ! ) Eine 

') Bei dieser Gelegenheit möchte ich der zuerst von Babatier aufgcstellten 
von Testut adoptirtcn Behauptung entgegentreten, dass der Biceps fern, primär 
von der Wirbelsäule entsprungen sei und erst sekundär den Ursprung am Tuber 
ischii gewonnen habe, wobei das Lig. sacrotuberosum den Rest des proximalen 
Muskelabschnitts darstellen soll. Es spricht keine einzige der bekannten Thatsachen 
für eine derartige Annahme, und wenn Testut mit Sabatier den langen Kopf des 
Biceps bei den Urodelen konstant von der hintern Region des Ileuui entspringen 
lässt, so ist das ein Irrtum. Denn der Biceps hat als reiner Extremitätenmuskel 
keine Beziehungen zur Kaudalwirbelsänle gehabt und auch nicht etwa sekundär 
erworben; als ventraler Muskel entspringt er am ventralen Teil des Beckengürtels 
und war daher bei der ursprünglichen Lage des letztem früher weiter von der Wirbel¬ 
säule entfernt als jetzt. — Das Lig. sacrotuberosum lässt sich eher auf einen, dem 
Biceps völlig fremden Muskel zurückführen, dessen Metamorphose man bei den 
Marsupialiem studieren kann. Bei Didelphys philander entspringt von den gleichen 
Kaudalwirbelquerfortsätzen wie die sog. oberflächliche Kaudalportion des Biceps, 
aber ventral zu ihr, ein kräftiger Muskel, — nennen wir ihn Caudofemoralis pro- 
fundus —, der über das Tuber ischii hinweg, medial am N. ischiadicus entlang 
läuft, zuerst vom Glutaeus max., weiterhin vom Biceps überlagert wird und sich an 
die distalen drei Fünftel des Schenkels bis zum Condyl. lateralis herab ansetzt. Die 
Nerven an die Flexores cruris gehen unter ihm weg, doch erhält er nicht davon, 
sondern von pudendo-kaudalen Zweigen seine Innervation. Bei Thylacinus und 
Cuscus kommt nach Cunningham ein Ischiofemoralis als sehr dünnes Muskelband 
von dem Lig. sacrotuberosum und inserirt sich distal vom Trochanter mai. zwischen 
Glutaeus max. und Addnctor magn. an das Femur. Die Lageverhältnisse zu den 
Nerven sind die gleichen wie bei Didelphys philander. Dieser Muskel ist nach der 
Beschreibung von Coues bei Didelphys virginiana nicht vorhanden, auch bei Didel¬ 
phys cancrivora fehlt er zugleich mit dem Lig. sacrotuberosum. Mac Cormick 
schildert den Ischiofemoralis bei Dasyurus viverr. als Y-fÖrmigen Muskel mit einem 
sehnigen Ursprung von den Querfortsätzen des letzten Sakral- und ersten Kaudal¬ 
wirbels und einem aponeurotischen vom Ischium zwischen Biceps und Quadratus 
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Anomalie der in Rede stehenden Gruppe rekapitnlirt mehr oder weniger 
die oberflächlichen, accessorisehen InsertionsbUndel der Beutler und die 
primitive Insertion des Ischioflexorius der Urodelen. Auf der gegen 
den Semitendinosus gekehrten Fläche des langen Bicepskopfes ent¬ 
wickelt sich von dessen tief herabreichender Ursprungssehne, etwa in 
der Höhe der Schaltsehne des Semitendinosus, ein schmaler Muskel¬ 
bauch, der dicht unter der Faszie durch die Kniekehle zieht, um über 
dem Ga8trocnemius breit in die Wadenfaszie auszustrahlen. Dass ge¬ 
legentlich von dieser Insertion wieder Muskelfasern des Gastrocnemius 
ihren Ursprung nehmen (Gbübeu), ist nichts Besonderes, dagegen in- 
teressirt vielmehr das Hinzutreten eines Muskelbündels von der Schalt¬ 
sehne des Semitendinosus her; denn dadurch erhält die Anomalie ganz 
spezielle Aehnlichkeit mit den accessorischen Bündeln bei den Mar- 
supialiern. 

Versuchen wir jetzt eine Vergleichung des langen Bicepskopfes, 
Semitendinosus und Semimembranosus mit dem Biceps der Schulter¬ 
gliedmasse, so werden wir nach den Auseinandersetzungen über die 
Entstehung des letztem nur eine inkomplete Homologie mit dem Cap. 
longum bicipitis brachii erhalten bei der Annahme, dass dieses aus 
einem Teil des Coracoradialis propr. der Urodelen abzuleiten sei und 
wir müssten dann den Pectoralis minimus mit in die Homologie ein¬ 
begreifen, den kurzen Bicepskopf jedoch ausschliessen. Auch die Ver¬ 
gleichung der Innervation liefert uns kein andres Ergebnis, denn der 
Biceps brachii wird aus C ä C u , die drei Komponenten der Flexores 
cruris aber werden von L 4 —S 2 (S 3 ) versorgt. Nimmt man hingegen die Ent¬ 
stehung des ganzen Biceps biachii aus dem vom Coracobrachialis longus 


fern.; beide Köpfe bilden einen Sehnenbogen. Der Ansatz am Schenkel reicht vom 
Trochanter mai. bis znm Condyl. medialis nnd wird distal noch von den Popliteal- 
gefässen durchbohrt. — Das Verhalten des Muskels bei Dasyurus bietet m. E. das 
Bindeglied zwischen dem reinen Caudofemoralis profundus ohne Lig. sacrotuberosum 
und dem reinen Ischiofemoralis mit einem solchen. — Nebenbei mag darauf hinge¬ 
wiesen sein, dass der Caudo- oder Ischiofemoralis als kaudale Fortsetzung des Piri¬ 
formis erscheint.— Omithorhynchus, dem das Ligament ebenfalls völlig fehlt, zeigt 
einen Caudofemoralis profundus, der sich nur etwas kompendiöser an das Femur iu- 
serirt als bei Did. philander. Bei den Primaten ist weder ein Caudofemoralis prof. 
noch ein Ischiofemoralis erhalten. 
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abgespaltenen Caput breve an, so darf man höchstens von einer imi¬ 
tatorischen Homologie sprechen. Ein derartiges Resultat muss befremd¬ 
lich erscheinen, zumal wenn wir im Folgenden noch einige Analogien 
in der Ausbildung der beiden Muskelgruppen kennen gelernt haben 
werden. Ich gestehe, dass ich selbst wenig davon befriedigt bin, ob- 
wol keine andre Muskelgruppe mich solange bei der Feststellung der 
Homologien aufgehalten, keine mich so viele Bedenken gekostet hat 
Von welcher Seite ich aber die Sache betrachten mochte, ich gelangte 
immer wieder an dasselbe Ende. Vielleicht ist ein Andrer glücklicher 
als ich. 

Die Imitation in den Formen ist gelegentlich geradezu ausser¬ 
ordentlich. Doch möchte es sich, wenigstens von meinem jetzigen 
Standpunkte aus, mit dieser Aebnlichkeit ebenso verhalten wie mit der 
zwischen Seh- und Hörorgan, die, wie Schwalbe ausgeführt hat, sich 
bis ins Detail in Parallele stellen lassen, obschon wir genau die total 
verschiedene Entwicklung der beiden kennen. 

Der Insertion des Biceps fern, am Capitulum fibulae entspricht 
der Ansatz des Biceps brachii an der Tuberositas radii, dem Ansatz 
des Semitendinosus an der Tibia ist der zur Ulna ziehende Lacertus 
fibrosus zu vergleichen. Ich habe Fälle gesehen, wo fast der ganze 
Lacertus als Sehne eines starken accessorischen, vom Humerus bezw. 
von der Insertion des Coracobrachialis kommenden Bicepskopfes er¬ 
schien. Der Ursprung dieses Kopfes ist häufig ein Sehnenbogen über 
einer kleinen Arterie, an dem sich auch noch eine Anzahl Coraco- 
brachialisbttndel inseriren. Es gehört nun wenig Phantasie dazu, sich 
diese Coracobrachialisbttndel und den accessorischen Bicepskopf ganz 
vom Knochen abgehoben zu denken: dann hat man das Bild eines 
Muskels mit einer Schaltsehne, eines Semitendinosus, selbst bis ins 
Einzelne, wie die Lage des Ursprungs und des Bauches medial zum 
Biceps und die Insertion an die Kante der der Tibia homologen Ulna. — 
Ein radialwärts vom Biceps über den Brachioradialis weg in die Faszie 
des Vorderarms und mittelbar an die Ulna gelangender Lacertus ist 
nichts Seltenes; er würde der Insertion des Biceps fern, an die Tube¬ 
rositas lateralis tibiae (durch Vermittlung der Faszie) zu vergleichen 
sein. — Höchst merkwürdig ist aber die allerdings sehr seltene Imi¬ 
tation des Semimembranosus: vom kurzen Kopf des Biceps löst sich 
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ein Bündel ab nnd geht noch oberhalb der Ellenbeuge in eine schlanke 
Sehne über, die sich etwa vor der Trochlea in zwei Bündel spaltet; 
das eine davon setzt sich ventral zur Sehne des Brachialis int an den 
Proc. coronoides ulnae und an die sehnigen Ursprungsbögen des tiefen 
Pronatorkopfes, das andere schlüpft unter den Brachialis int. und strahlt 
transversal in die ventrale Wand des Kubitalgelenks ans. Aehnliche 
Fälle sind bei Henle und Testut erwähnt. — 

Der kurze Kopf des Biceps femoris gehört nicht zu der ge¬ 
meinhin als Flexores cruris bezeichneten Gruppe, speziell auch nicht 
zum langen Kopf. Schon Welcker hat darauf hingewiesen, dass „der 
M. biceps des Beines keine rechte anatomische Einheit ist“, denn der 
lange Kopf werde von der Pars tibialis N. ischiadici, das Cap. breve von 
der Pars peronea innervirt. Der kurze Kopf ist in der That ein De¬ 
rivat der dorsalen Gliedmassenmuskulatur und erst sekundär in Ver¬ 
bindung mit dem funktionell sehr nahe stehenden langen Bicepskopf 
getreten. Bei den Anthropoiden, fast den einzigen Sängern, denen 
ausser dem Menschen ein kurzer Bicepskopf zukommt, ist ausser bei 
Hylobates (Kohlbrügge) die Trennung der beiden Köpfe noch eine 
vollständige. Das auffallende Fehlen des Muskels dürfte wol von dem 
Gesichtspunkte aus zu betrachten sein, dass durch das Ueberwiegen 
der Masse des langen Kopfes eine Rückbildung des kurzen erfolgte, 
zumal er bei der kräftigen Entwicklung der übrigen Unterschenkel¬ 
beuger funktionell entbehrlich war. Da mir der oben bei Besprechung 
des langen Bicepskopfes geschilderte Accessorius bicipitis (Haughton) 
nicht aus eigner Anschauung bekannt ist, Cunninghams Beschreibung 
aber mich besonders hinsichtlich der Innervation im Zweifel lässt, so 
vermag ich vorläufig nicht zu entscheiden, ob dieser Accessorius in 
irgend welche Beziehung zu dem kurzen Bicepskopf der Primaten zu 
bringen ist. Der von mir bei Didelphys cancrivora gesehene Muskel 
dagegen setzt einer Vergleichung keine Schwierigkeiten entgegen: Ur¬ 
sprung von der Insertion des Glutaeus maximus, Lage unter dem langen 
Bicepskopf, lateral zum N. peroneus, Versorgung durch diesen, Insertion 
fibular in die Unterschenkelfaszie, — Alles spricht direkt zu Gunsten 
der Vergleichung, doch müssen wir aus Mangel an hinreichendem Ma¬ 
terial die Frage vorläufig in suspenso lassen. — Bevor der lange Biceps- 
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köpf seine Insertion über die Rückfläche des Unterschenkels vollständig 
auf die fibulare Seite verschoben hatte, lag der kurze Bicepskopf noch 
oberflächlich wie der Feinoro-fibularis longus der urodelen Amphibien, 
der distal von dem Trochanter maior entspringt, sich breit an die 
distalen drei Viertel der freien Fibulakante ansetzt und von einem, 
zum Teil dem N. peroneus der Säuger entsprechenden Nerven ver¬ 
sorgt wird. 

An der Schultergliedmasse Anden wir nur einen Muskel, der nach 
Lage, Verlauf, Innervation (und Funktion) mit dem kurzen Bicepskopfe 
verglichen werden kann, nämlich den Brachioradialis (Supinator 
longus). Dieser wird aus C 5 C 6 , jener aus L 5 S| (S 2 ) innervirt: die anti- 
trope Gegenüberstellung- des Plexus ergibt eine annähernd komplete 
Homologie. — Die Versuche, den kurzen Bicepskopf mit dem Brachialis 
int. zu homologisiren, wie sie von einem Teil der Syntropisten ange¬ 
stellt wurden, sind verfehlt, weil sie nicht auf die Innervation Rück¬ 
sicht nehmen; aus diesem Grunde ist auch Foltz’ Vergleich mit einem 
accessorischen Bicepskopf des Arms unhaltbar. Nur Wilder hat, auch 
ohne Innervation, durch rein muskelmorphologische Erwägungen die 
Homologie mit dem Brachioradialis erkannt. — Die oft beobachteten 
Verbindungen von Bündeln des Biceps oder Brachialis int. mit dem 
Brachioradialis erfolgen stets unter Einschaltung einer Zwischensehne 
und erklären sich aus der funktionellen Aehnlichkeit der betreffenden 
Muskeln, ganz wie die Verbindung des langen und kurzen Kopfes am’ 
Biceps femoris. Seine ehemaligen engeru Beziehungen zu dem Supi¬ 
nator (brevis) zeigt der Brachioradialis gelegentlich noch, indem er ein 
plattes Bündel von seinem Medialrand abspaltet und Uber den ober¬ 
flächlichen Radialisast hinweg an die Insertion des Supinator schickt. 
Bei den Urodelen erscheinen beide Muskeln noch als zusammen¬ 
hängende Masse. 


Es bleibt uns jetzt am Arm der Brachialis internus, am 
Bein der Popliteus übrig, beides Derivate der ventralen Extre¬ 
mitätenmuskulatur. Die meisten Syntropisten homologisiren den 
Popliteus dem Pronator teres, im S)>eziellen dessen tiefer Portion. 
Das ist natürlich das Nächstliegende, solange man die Tibia homo¬ 
log dem Radius, den Condylus lateralis femoris homolog dem 
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Condylos medialis humeri setzt. Sobald man aber auf den supponirten 
Torsionseffekt am Humerus verzichten muss, kann vorläufig dem Condyl. 
lat. fern, nur der laterale Epieondylus des Humerus gegenübergestellt 
werden, und die angenommene Homologie wird schon dadurch hinfällig. 
Mach Wilder und Coues entspricht der Popliteus dem Brachialis in¬ 
ternus, und ich kann mich dieser Ansicht nur anschliessen. Die urodelen 
Amphibien lassen uns diesmal im Stich, denn bei ihnen ist keine dem 
Popliteus ähnliche Bildung zu finden; die einzige vom Condyl. lat. fern, 
entspringende Muskelportion geht in den breiten Plantaris superficialis 
über. Der Muskel fehlt auch einer ganzen Reihe niederer Säuger. 
Testut und andere wollen in diesen Fällen den vorhandenen Interosseus 
cruris (Pronator tibiae) als Popliteus auffassen. Bei den Beuteltieren 
füllt der Interosseus cruris den ganzen Zwischenknochenraum des 
Unterschenkels aus und wird auch im proximalen Abschnitt von den 
Ursprüngen des Flex. digg, tibialis und des Tibialis post, überlagert. 
Die Vasa tibialia antt. treten am proximalen Rand unter den Muskel, 
die Nerven vom Tibialis zwischen Flexor digg, tibialis und Tibialis 
post, hindurch in die Hinterfläche, einer auch zwischen Tibialis post, 
und Flexor digg, fibularis, bis gegen das distale Ende der Fibula ver¬ 
folgbar. Bei den Urodelen läuft der Nerv unter dem Interosseus cruris 
hin. Ornithorhynchus besitzt auch keinen echten Popliteus; der so be¬ 
zeichnet« Muskel entspringt vom proximalen Rand des Peronekranon 
tibial neben dem lateralen Kopf des Gastrocnemius, liegt also ober¬ 
flächlich zu den Ursprüngen des Flexor digg, tibialis und TibialiB post, 
und inserirt sich ähnlich dem Popliteus der höheren Säuger an die 
Tibia. Grössere Blutgefässe treten nicht unter seinen Proximalrand; 
die Nervenzweige werden von dem an den Flexor digg, tibialis gehenden 
Tibialisast in die distale Fläche des Muskels entsandt, zugleich war 
aber ein zwischen Tibialis post, und Tibia verlaufender Nervenzweig 
bis in das lockere Bindegewebe zwischen den distalen Enden der 
Unterschenkelknochen nachweisbar. — Beim Menschen und bei den 
Anthropoiden gelangt der Popliteusnerv, gewöhnlich mit dem von Hal- 
bektsma genauer beschriebenen N. interosseus vereinigt, über die freie 
Rückfläche und um den Distalrand des Muskels herum in die dem 
Kniegelenk zugewandte Fläche oder, wie ich es beim Gorilla beobach¬ 
tete, zwischen zwei Portionen des Muskels. Man könnte nun annehmen, 

Abhandl« d. naturf. Ge*, zu Halle. Band XIX. 15 
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dass der sog. Popliteus des Ornithorhynchus den Rest des im distalen 
Abschnitt des Unterschenkels geschwundenen Interossens cruris dar- 
stellte, dass ferner nach Rückbildung des Peronekranon und des bei 
Ornithorhynchus noch die ganze Lateralfläche des Condyl. lat. fern, 
bedeckenden Capitulum flbulae der Ursprung dieses Muskelrestes auf 
den lateralen Schenkelknorren übergetreten wäre, und dass bei dieser 
Gelegenheit der Muskel seinen Distalrand so eingerollt hätte, dass der 
Nerv mitgehen musste; denn wir sehen nirgends einen Muskelnerven 
Umwege einschlagen, wenn nicht Lageveränderungen des Muskels es 
bedingen. Wir hätten bei dieser Art der Betrachtung also den Pop- 
liteus nicht mit dem Brachialis internus, sondern mit dem Interossens 
antebrachii, dem Pronator quadratus zu homologisiren. — Auf der 
andern Seite lässt sich die Verschiebung des Muskels auch so kon- 
struiren, dass der schon nach dem Ausweis seiner Innervation ursprüng¬ 
lich weiter medianwärts am distalen Femurende ausgebreitete Ursprung 
allmälig lateralwärts verdrängt wurde, sodass die medialen Fasern sich 
über die lateralen lagerten; dann erhält man ebenfalls eine befriedigende 
Erklärung für den Verlauf der Nerven. Die Art, wie der Poplitens beim 
Menschen und Gorilla entspringt, lässt sich im Sinne beider Auffassungen 
verwerten. Denn die Hauptursprungssehne vom Condyl. lat. fern, hängt 
im Anfang normal eine Strecke weit mit einem kräftigen Faserstrang 
zusammen, der etwas rückwärts vom Lig. access. gen. laterale auf 
dem Capitulum flbulae endet. Ich entscheide mich lieber dafür, 
den oberflächlich gelegenen Muskel bei Ornithorhynchus als echten 
Popliteus zu betrachten, dessen Ursprung auf die proximalwärts 
stark verlängerte Fibula Ubergetreten ist, als dass ich die Homologie 
zwischen Popliteus und Brachialis internus aufgebe. Denn nach der 
Innervation ist die Homologie eine annähernd komplete, da der Pop¬ 
liteus aus LjL^Sj, der Brachialis aus C 5 C 8 versorgt wird. — 


2) Distaler und terminaler Abschnitt der Extremitäten. 

Beim Uebergange zur Vergleichung der Vorderarm- und Unter¬ 
schenkelmuskulatur mögen hier einige Vorbemerkungen Platz finden, 
die für das Verständnis einer Reihe auffälliger Befunde notwendig 
erscheinen. Sehen wir schon an den proximalen Abschnitten der Ex¬ 
tremitäten durch die verschiedenartige Funktion Veränderungen auf- 
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treten, die den gemeinsamen morphologischen Grandplan stellenweise 
nnr noch schwer erkennen lassen, so werden wir an den distalen Ab¬ 
schnitten die Spuren äusserer Einflüsse, Veränderungen im Sinne der 
funktionellen Anpassung in weit grösserem Umfange erwarten können. 
In der That müssen wir im Folgenden viel mehr von den äussern 
Formen abstrahiren; die Aehnlichkeit zwischen Vorderarm und Hand 
einerseits, Unterschenkel und Fass anderseits, die als eigentliche Ur¬ 
sache der Homologisirung der Extremitäten in syntropistischem Sinne 
anzusehen ist, wird uns dann in einem ganz andern Lichte erscheinen. 

Es ist früher darauf hingewiesen, dass an beiden Extremitäten 
der ursprünglich kraniale Rand funktionell eine grössere Wichtigkeit 
besitzt als der kaudale. Dementsprechend treffen wir hier zunächst 
eine stärkere Entwicklung des Sttitzgerüstes, bereits erkennbar an den 
distalen Enden von Humerus und Femur, besonders deutlich aber im 
mittlen und End-Abschnitte der Extremitäten: Radius und Daumenrand 
der Hand, Tibia und Grosszehenrand des Fasses. Der Unterschied in 
der Ausgestaltung von Radius und Tibia, wie er bei allen Säugern 
mit ausgebildeter Pronationsfähigkeit der Hand besteht, beruht wieder 
auf der verschiedenen Funktion beider. Das proximale Radiusende 
gestaltet sich immer kompendiöser, je ausgiebiger Pronation und Supi¬ 
nation ausgeführt werden, während das distale Ende stark und breit den 
alleinigen Träger der Hand darstellt, deren Bewegungsfähigkeit durch eine 
Einspannung der Handwurzel zwischen beide Vorderarmknochen leiden 
würde. Deshalb tritt die Ulna in ihrem distalen Ende ganz zurück, 
übernimmt aber am Ellenbogen die Hauptverbindung gegen den Ober¬ 
arm. So wird für die Bewegungen des Ergreifens und Festhaltens 
grösste Unabhängigkeit von Ulna und Ellenbogengelenk erzielt, indess 
für die Grundfnnktion der Schultergliedmasse, das Vorwärtsziehen des 
Körpers, Ulna und Ellenbogengelenk ihre Bedeutung behalten. An der 
Beckengliedmasse bleibt selbst bei Ausbildung eines Greiffusses die 
Tibia der hauptsächliche Skeletteil des Unterschenkels: er hat die feste 
Verbindung in Knie- und Knöchelgelenk herzustellen, da der kaudalen 
Extremität die Grundfunktion, den Körper vorwärts zu schieben, vor 
Allem gewahrt wird; die Fibula wird statisch wesentlich nur im 
distalen Ende verwandt, um die Festigkeit im Knöchelgelenk zu er¬ 
höhen, und daher Anden wir selbst bei hochgradiger Reduktion der 

15* 
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Fibula den Malleolus lateralis gut entwickelt. Doch ist hier nicht der 
Ort, näher auf die mannigfachen funktionellen Veränderungen in den 
einzlen Wirbeltierabteilungen einzugehen. 

Die Muskulatur der in Rede stehenden Extremitätenabschnitte 
entspricht in ihrer Ausbildung ganz dem oben Gesagten: Der funktions¬ 
wichtigere Rand ist in der Muskulirung bevorzugt, sowol im mittlen 
wie im Endabschnitt, für den letztem noch in besondrer Weise. Die 
Muskeln, die auf die Hand und speziell auf die Finger wirken, zeigen 
sichtlich die Tendenz, ihre Ursprünge gegen den kaudalen Rand der 
Extremität zu verschieben, also ulnar- bezw. fibularwärts. Dieses Be¬ 
streben besteht am deutlichsten bei den Amphibien, wo die Stellung 
der Extremitäten sich noch am primitivsten und die Grundfunktionen 
am reinsten erhalten haben, muss also wol damit Zusammenhängen, 
dass der kraniale Rand an der Hand beim Vorwärtsziehen, am Fusse 
beim Vorwärtsschieben des Körpers am energischsten auf die jeweilige 
Unterlage aufgesetzt und die entsprechende Muskelwirkung durch die 
Schrägstellung begttnstigt wird. Sobald dann aber die Extremitäten 
Nebenfunktionen übernehmen, tritt wieder eine mehr oder weniger tief 
greifende Umordnung der Muskelursprünge ein, wie wir es alsbald 
kennen lernen werden. 

Neben dieser Bevorzugung der kranialen Ränder zeigen die ter¬ 
minalen Gliedmassenabschnitte, besonders die Hand, gerade hier eine 
deutliche Reduktion, die an den kranialen Randfingern bezw. Zehen 
beginnt, sich proximalwärts auf Metakarpus und Metatarsus erstreckt 
und sehr allmälig zuletzt auch die zugehörigen Karpal- und Tarsal- 
elemente ergreift. Es ist früher einmal, wenn ich nicht irre, von 
v.Bakdeleben der Gedanke ausgesprochen worden, dass die stärkeru 
Muskelmassen an den Rändern der terminalen Gliedmassenabschnitte 
durch Anhäufung der Muskulatur geschwundener Randfinger und Zehen 
entstanden seien. Die Muskelverhältnisse an Hand und Fuss der Uro- 
delen, speziell an den kranialen Rändern, könnten recht gut zur Be¬ 
gründung einer derartigen Hypothese verwandt werden, zumal wenn 
man gleichzeitig berücksichtigt, dass die kurzen Sondermuskeln der Rand¬ 
finger auffallend schwach gegenüber denen der übrigen Finger entwickelt 
sind. Eine solche Reduktion schliesst ja nicht aus, dass gelegentlich 
auch wieder einmal eine sekundäre, progressive Entwicklung wie zur 
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Bildung eines Daumens und einer Grosszehe stattfindet. Die Ursache 
für die Reduktion lässt sich vielleicht darin suchen, dass hei der Fort¬ 
bewegung des Körpers der Kranialrand der terminalen Gliedmassenab¬ 
schnitte stets zuerst auf Widerstände trifft, den meisten Insulten aus¬ 
gesetzt ist. Am Kaudalrand fehlen derartige, entwicklungshemmende 
Momente, und wenn da trotzdem Finger oder Zehen in Verlust geraten, 
so beruht das möglicherweise auf Nichtgehrauch. 

Ein Blick auf die Nervenverteilung an den beiden Extremitäten 
lehrt uns nun aber, dass es sich noch um weit mehr als um den Ver¬ 
lust eines Praepollex und Praehallux während der phyletisehen Ent¬ 
wicklung handelt. Wir sehen am Plexus brachialis wie am Plexus 
lumbosacralis die kaudalen Plexuswurzeln auffallend stark gegenüber 
den kranialen, und diese Massenzunahme kommt wesentlich auf Rech¬ 
nung der Nerven für die Muskulatur und Haut der distalen Extre¬ 
mitätenabschnitte. Mit andern Worten: Die distalen undhesonders 
die terminalen Abschnitte beider Extremitäten entwickeln 
sich aus den kaudal gelegenen Metameren der Extremitäten¬ 
anlagen. Die terminalen Abschnitte sind also an Schulter- wie Becken¬ 
gliedmasse analog kaudalwärts verschoben. Der Daumen der mensch¬ 
lichen Hand wird radial von C u , der Kleinfinger ulnar von D, versorgt, 
die Grosszehe tibial von L 4 , die Kleinzehe fibular von S 2 ; die langen 
und kurzen Beuger der Finger erhalten ihre Nerven aus (C„)C 7 —D| die 
der Zehen aus (L 4 )Lj—S ( . Stellen wir diese Befunde in der schon öfter 



Fig. 15. 

geübten Manier antitrop gegenüber (vergl. Textfigur 15), so ergibt sich, 
dass bei Vergleichung der Hautnerven nur die 3 radialen Finger und 
die 3 tibialen Zehen einander entsprechen. Denn die radiale Seite 
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des Daumens wird von C 6 versorgt, für den homologen L 5 ist die Ver¬ 
sorgungsgrenze die fibulare Seite der dritten Zehe. Umgekehrt ent¬ 
spricht der noch von C 7 innervirten Ulnarseite des Mittelfingers die 
noch von L 4 versorgte tibiale Seite des Hallux. Danach würden sich 
also nur vergleichen lassen Grosszehe mit Mittelfinger, zweite Zehe mit 
Zeigefinger, dritte Zehe mit Daumen. Ring- und Kleinfinger besässen 
am Fusse, vierte und fünfte Zehe an der Hand kein Homologon — ein 
Ergebnis, ganz dazu angethan, um daraus eine Waffe gegen die von 
uns versuchte antitrope Vergleichung der Extremitäten zu schmieden, 
zumal da man durch syntrope Gegenüberstellung der Innervation eine 
fast vollkommene Uebereinstimmung zu schaffen vermag. Dazu erscheint 
die Vergleichung der entsprechenden Muskelncrven unsern Bemühungen 
ebenso wenig günstig. Denn an der Schultergliedmasse werden nur 
noch die oberflächlichen Thenarmuskeln von C 6 , alle übrigen ventralen 
Vorderarm- und Handmuskeln von C 7 —D, innervirt; in die ventrale 
Muskulatur des Unterschenkels und Fusses (Plantaris eingerechnet) ge¬ 
langen nur Fasern von L 4 — S 2 . Hier genüge es aber vorläufig hervor¬ 
zuheben, dass wir unter Anwendung der antitropen Homologisirung auf 
die Muskeln der Gürtel und der proximalen freien Abschnitte der Ex¬ 
tremitäten Resultate erzielt haben, wie sie bisher in gleicher Voll¬ 
ständigkeit von keinem Syntropisten auch nur annähernd erreicht 
worden sind, Resultate, die es uns unmöglich machen, vor den hier 
entstehenden Schwierigkeiten umzukehren und den Condylns lateralis 
fern, dem Epicondylus medialis hum., die Tibia dem Radius zu homo- 
logisiren. Es handelt sich hier nach unsrer Auffassung lediglich um 
weitgehende Analogien in der Ausbildung der distalen Extremitäten¬ 
abschnitte, die ihre Entstehung der verschiedenen physiologischen Ver¬ 
wendung der Extremitäten verdanken und die uns als Beispiel dafür 
dienen können, wie weit funktionelle Anpassung den morphologischen 
Grundplan zu verschleiern vermag. Wir werden also versuchen, auf 
dem eingeschlagenen Wege weiter vorzudringen. Freilich werden wir 
dabei viel, sehr viel von dem aufgeben müssen, was durch die seit 
zwanzig Jahren ausschliesslich syntropistische Extremitätenvergleichung 
als sicher erworben gelten mochte. Denn mit unsrer Annahme tritt 
natürlich a,uch die Diskussion über die Homologien der Karpal- und 
Tarsalelemente in ein neues Stadium, 
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a. Ventrale Maskein. 

Die ventrale Unterschenkelmuskulatur ist in ihren oberflächlichen 
Partien, besonders beim Menschen, durch den Komplex des Triceps 
surae dargestellt, zu dem wir hier gleich noch den Plantaris hinzu- 
fägen wollen. Ehe wir eine Vergleichung mit Vorderarmmuskeln vor¬ 
nehmen, müssen wir versuchen, diese auffällige Gruppe in ihre Bestand¬ 
teile aufzulösen. Die urodelen Amphibien zeigen uns Verhältnisse, 
deren Beurteilung uns erleichtert wird durch die Betrachtung der ent¬ 
sprechenden Muskelgruppe bei den Marsupialiern. Denn da finden wir 
Bilder, wie wir sie nicht besser wünschen könnten. 

Bei Thylacinus besteht nach Cunningham der Gastrocnemins 
aus zwei starken Köpfen. Der mächtige laterale begreift den Soleus 
in sich und entspringt teils fleischig von der Fabella, dem Sesambein 
über dem proximalen Ende der Fibula, und von dem Lig. femorofa- 
bellare, teils sehnig vom Condyl. lateralis femoris. Der mediale Kopf 
kommt vom Condylus medialis fern, und von der ganzen Breite des 
Planum popliteum. Beide Köpfe vereinigen sich bald und senden eine 
Achillessehne an den Calcaneus. Der Plantaris entspringt gemeinsam 
mit dem lateralen Gastrocnemins und ist zunächst auf längere Strecke 
mit diesem verschmolzen; die kräftige Sehne geht längs dem Medial¬ 
rand der Achillessehne, zuletzt sie teilweise überlagernd, in die Fascia 
plantaris. — Cuscus besitzt nach demselben Autor zwei in ganzer Länge 
getrennte Gastrocnemiusköpfe. Der mediale Kopf vom Condylus medialis 
fern, heftet seine Sehne an die Rückfläche des Calcaneus; der laterale 
Kopf entspringt wie bei Thylacinus, nur erhält er keine Fasern vom 
Condyl. lateralis fern., dafür aber von den proximalen zwei Dritteln der 
Fibula; seine Sehne geht unter der des medialen Kopfes an das Tuber 
calcanei. Der starke Plantaris ist völlig getrennt vom Soleo-Gastro- 
cnemius, liegt medial unter ihm, entspringt von der Fabella und schickt 
seine Sehne über das Tuber calcanei an die Knorpelplatte, die die 
Stelle der Fascia plantaris einnimmt. — Bei Dasyurus viverrinus ver¬ 
hält sich der Ursprung des medialen Gastrocnemins nach Mac Cormick 
wie bei Thylacinus und gibt seine Sehne isolirt an den Calcaneus. Der 
laterale Gastrocnemius setzt sich aus 3 Portionen zusammen: die ober¬ 
flächliche kommt von der Fabella, vom Lig. femorofabellare, ferner 
lateral vom Condyl. lat. fern., von der Patella und dem Lig. patellae; 
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von den tiefen Portionen scheint eine spindelförmige, die ihre Fasern 
an die Sehne der oberflächlichen Portion heftet, den Solens zu reprä- 
sentiren, während die andere, doppelt gefiederte ihre medialen Fasern 
an den Lateralrand der Sehne des medialen Gastrocnemius, die'lateralen 
an die Unterfläche der Sehne des lateralen Gastrocnemius inserirt. 
Dieser letztere setzt sich an den Calcanens, nachdem er seine Sehne 
erst unter die des medialen Gastrocnemius, dann um deren medialen 
Rand an ihre Hinterfläche geschickt hat. Der Plantaris entspringt von 
der Fabella und sendet seine Sehne um den Medialrand der Sehnen 
und über die Insertion der beiden Gastrocnemii in die Plantarfaszie.— 
Der Gastrocnemius medialis von Didelphys virginiana reicht nach Coues 
mit seinem Ursprung Uber das Planum popliteum bis an den Condyl. 
lat. femoris. Der Gastrocnemius lateralis besteht aus 4 Portionen, von 
denen die beiden tiefendem Soleus entsprechen; alle vier vereinigen 
sich in einer Sehne, die sich unter der Sehne des medialen Gastro¬ 
cnemius weg an den medialen Höcker des Calcanens ansetzt. Der 
Plantaris kommt isolirt von der Fabella und schickt seine Sehne längs 
dem tibialen Rand der medialen Achillessehne Uber die Sehne des 
Flexor digg, longus in die Fascia plantae. — Bei Didelphys philander 
sehe ich den Ursprung des medialen Gastrocnemius nur wenig vom 
medialen Femurkondylus auf das Planum popliteum ttbergreifen; die 
flache Sehne geht ganz gestreckt an den lateralen Fersenbeinhöcker, 
ohne nennenswerte Ausstrahlung in die Plantarfaszie. Der Gastro¬ 
cnemius lateralis ist eine kräftige Muskelmasse, die sich unschwer in 
eine oberflächliche, halbellipsoide Portion vom Lig. femorofabellare und 
der Fabella und in eine tiefe, platte Portion vom Capitulum fibulae 
trennen lässt. Die Sehne geht tibialwärts unter der des Gastrocnem. 
medialis weg, schlägt sich dann um deren Tibialrand, um sie kurz vor 
der Insertion teilweise zu Überlagern, und endet am Tubercul. mediale 
calcanei, ebenfalls mit nur geringer Faserstrahlung in die Plantarfaszie. 
Der Plantaris ist selbständig, entspringt tibial neben dem Gastrocnem. 
lateralis von der Fabella. Seine Sehne hält sich zunächst am tibialen 
Rande der lateralen Gastrocnemiussehne, wendet sich aber, unter den 
Tibialrand der medialen Gastrocnemiussehne gelangt, ttber die Rück- 
fläche beider Insertionen in die Fascia plantaris. (Vergl. Taf. XI, 
Fig. 11). — Bei Didelphys cancrivora verhält sich die Insertion der 
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drei Maskein ebenso. Der Ursprung des Plantaris ist eine platte Sehne, 
die medial unter dem Gastrocnemius lateralis sich trennend zwischen 
dessen beide Portionen schiebt. Vom Fibularrand des Bauches des 
medialen Gastrocnemius, der bereits durch die Faszie eng an den late¬ 
ralen herangerttckt ist, lösen sich einige Muskelbtindel, um sich mit 
dünner Sehne teils an die des lateralen Gastrocnemius, teils an die 
verbindende Faszie anzusetzen. — An einem 19 cm langen Biberfötus 
begegnete ich übrigens durchaus analogen Verhältnissen. Der Gastro¬ 
cnemius medialis ist ein flacher Muskel, der vom Condylus medialis 
fern, kommend sich spiralig über den Plantaris hinweg lateral an das 
Tuber calcanei mit starker runder Sehne anheftet. Der Plantaris ist 
stärker, entspringt hoch am Condyl. lat. fern., geht tibialwärts unter 
dem vorigen weg und überlagert weiterhin noch etwas den tihialen Rand 
von dessen Sehne, indem er seine ausgebreitete Sehne teils medial an das 
Tuber calcarei, teils lateral über dieses hinweg in die Planta schickt. 
Der Gastrocnemius lateralis ist der stärkste Muskel der ganzen Gruppe, 
wird am Ursprung tibial vom Plantaris bedeckt und bleibt fleischig 
bis gegen die Insertion, die unter der des Gastrocnemius medialis und 
etwas weiter tibial am Tuber calcanei erfolgt. 

Wir haben in diesen Bildern ein Stück Entstehungsgeschichte des 
Triceps surae vor uns, und es wird nur darauf ankommen, die Befunde 
richtig zu deuten. Ausser bei Thylacinus existirt noch bei keinem der 
erwähnten Beutler eine einheitliche Achillessehne; ein Gastrocnemius 
lateralis, der augenscheinlich auch den Soleus in sich begreift, ist noch 
vollständig von einem einfach gebauten Gastrocnemius medialis getrennt, 
aber bei Dasyurus greift bereits eine tiefe Portion des lateralen Gastro¬ 
cnemius an die Unterfläche der Sehne des medialen, bei Didelphys 
cancrivora ein oberflächliches Bündel des medialen Gastrocnemius an 
die Sehne des lateralen. Der N.tibialis geht zwischen beiden Gastro- 
cnemii in die Tiefe auf die Zehenbeuger. Die Lage der Endsehnen 
weist uns darauf hin, dass hier eine Muskelverschiebung stattgehabt 
hat, wobei entweder der Gastrocnemius medialis vom lateralen Femur- 
kondylus auf den medialen herttbergewandert sein muss oder umgekehrt 
der Gastrocnemius lateralis mit dem Plantaris vom medialen auf den 
lateralen Kondylus gerückt ist. Nur so wird die spiralige Verdrehung 
der Sehnen verständlich. 
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Welcher dieser beiden Modi aber anznnehmen ist, darüber gibt 
die Torsion allein uns keinen Aufschluss; denn während bei Didelphys 
philander die Sehne des Gastrocnem. medialis gestreckt erscheint, ist 
sie bei Did. cancrivora fast ebenso gewunden wie die des Gastrocnem. 
lateralis. Wol aber zeigt uns die Innervation, dass auch der Gastrocnem. 
medialis an der Fibula festgesessen haben und von da über die beiden 
andern tibialwärts gewandert sein muss. Der N. ischiadicus derMar- 
supialier teilt sich schon in der proximalen Hälfte des Schenkels in 
die Nn. tibialis, peroneus und suralis (external saphenous Cunningham). 
Der letztgenannte läuft lateral über den Gastrocnemius lateralis weg 
nach dem fibularen Fussrand, gibt aber bereits hoch oben, schräg über 
die Rlickfläche des N. tibialis und diesem auf eine Strecke ange¬ 
schlossen, einen langen dünnen Zweig an den Gastrocnemius medialis, 
ferner am Unterschenkel einen starken Ast unter den Sehnen der drei 
in Rede stehenden Muskeln tibialwärts an den N. plantaris lateralis. 
Der N. tibialis läuft medial an Plant, long. und Gastrocnemius lateralis 
entlang und versorgt sie mit Zweigen, die zwischen beide Muskeln 
eindringen, nur der Plantaris erhält etwa in der Mitte des Unter¬ 
schenkels am Tibialrand noch einen feinen Faden vom N. plantaris 
lateralis. Der Verlauf des Suraliszweiges an den Gastrocnemius me¬ 
dialis ist so bezeichnend für die ehemalige Lage des Muskels, dass 
wir, um die ursprünglichen Verhältnisse zu erzielen, nur den Muskel 
so weit flbularwärts zu verschieben brauchen, bis der Nerv sich wieder 
an den N. suralis anlegt. Dann würde der Gastrocnemius medialis vom 
Condyl. lateralis fern. bezw. von der Fibula kommen und den Gastro¬ 
cnemius lateralis fibular teilweise überlagern. Die Reihenfolge der 
drei Muskeln gestaltete sich dadurch tibio-fibularwärts: Plantaris, 
Gastrocnem. lateralis, Gastrocnem. medialis, eine Anordnung, die wir 
auch in der Innervation beim Menschen, trotz der spätem weitern Ver¬ 
änderungen konservirt sehen. Denn der Plantaris wird von L 4 L 5 S 1 , 
der Soleus von L 5 S, S 2 , der Gastrocnemius von S|S 2 versorgt. Der 
Gastrocnemius lateralis der Marsupialier muss für die Ausbildung der 
definitiven Verhältnisse bei höhern Säugern und beim Menschen sich 
in zwei Portionen zerlegt haben, deren Trennung wir ja verschiedent¬ 
lich bereits angedeutet fanden. Im Einzelnen dürften die Vorgänge 
sich folgendermassen abgewickelt haben. Bei Vergrösserung der Muskel- 
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masse der Gastrocnemii medialis und lateralis rücken beide eng zu¬ 
sammen, ihre Sehnen schieben sich in grösserer Ausdehnung überein¬ 
ander; die Suralfaszie begünstigt einen allmälig bis zur totalen Ver¬ 
schmelzung der Sehnen führenden Zusammenschluss, der anfänglich 
noch dadurch fester wird, dass fibulare Randbttndel des Gastrocnemius 
medialis sieb mit ihren Sehnenfasern auf die tiefer liegende Sehne des 
Gastrocnera. lateralis, tibiale Bündel des letztem sich an die Unter¬ 
fläche der Sehne des Gastrocnem. medialis heften. Danach trennt sich 
die oberflächliche Partie des Gastrocnem. lateralis von der tiefen; 
letztere wird Soleus, erstere lateraler Gastrocnemiusbauch. Diese Ab¬ 
spaltung findet wesentlich zwischen dem kondylaren, d. h. vom Ligg. 
femorofabellare und der Fabella entspringenden, und dem fibularen 
Teile des Gastrocnem. lateralis statt und wird begünstigt durch die 
Reduktion am proximalen Ende der Fibula. — Nun könnte man ja 
die erwähnten, oberflächlichen konjungirenden Bündel als ersten Schritt 
zur Entstehung eines lateralen Gastrocnemiuskopfes aus dem Gastro¬ 
cnemius medialis ansehen, und es fehlt in der menschlichen Anatomie 
durchaus nicht an Beispielen, die für den medialen Gastrocneminskopf 
eine Tendenz, sich lateralwärts auszudehnen, deutlich nachweisen. Ich 
habe selbst mehrere charakteristische Fälle davon beobachtet, bei denen 
laterale Ursprungsbttndel des medialen Gastrocnemiuskopfes zunächst 
mittelst eines Sehnenbogens über die Poplitealgefasse, dann auch über 
den N. tibialis weg bis zum Condyl. lat. fern, gelangten. Aber dann 
überlagern sie auch den M. plantaris, dessen Ursprung bei guter Ent¬ 
wicklung stets neben dem des lateralen Gastrocnemiuskopfes liegt. 
Ausserdem aber spricht zu Gunsten einer Abspaltung des definitiven 
lateralen Gastrocnemiuskopfes vom Gastrocnemius lateralis (der Beutler) 
noch verschiedenes Andre. So stossen beide Bäuche in einer Zwischen¬ 
sehne aneinander, die nicht vorhanden sein würde, wenn die Trennung 
in einem vorher einheitlichen Muskel eingetreten wäre. Ferner besteht 
schon bei den Beutlern ein auffallender Unterschied im Bau der beiden 
Gastrocnemii; der medialis ist schlicht gefasert, der lateralis stark ge¬ 
fiedert. Ein ähnlicher Unterschied ist auch bei höhern Säugern und 
dem Menschen zu konstatiren. Des Weiteren erscheint der laterale 
Bauch stets mehr oder weniger unter den medialen geschoben, schon 
oberflächlich, wie man es am besten bei Anthropoiden und mensch- 
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liehen Föten und Neugeborenen findet, ganz besonders aber in der 
Tiefe. „Auf der Vorderfläche des Muskels“, sagt Henle bei Be¬ 
schreibung des Gastrocnemins, „enden die Muskelbllndel des medialen 
Kopfes nahe am Rande; die Bündel des lateralen Kopfes gehen über den 
durch jenen vertikalen Streifen der hintern Fläche“ — die Zwischen- 
sehne — „angedeutete Mittellinie hinaus. Die Sehne, soweit sie 
membranartig ist, lässt dreierlei Faserzttge erkennen, vertikale und 
gekreuzte schräge, in der Flucht und Fortsetzung der Muskelbttndel; 
die dem lateralen Kopf entsprechenden, medianwärts absteigenden 
liegen der vordem Oberfläche zunächst, hinter ihnen folgen die lateral- 
wärts absteigenden und zu hinterst die vertikalen.“ Endlich ist auch 
das von Macalister und Shepherd beim Menschen beobachtete totale 
Fehlen des lateralen Gastrocnemiuskopfes in unserm Sinne zu deuten, 
denn dieser Befund rekapitulirt beinahe die Verhältnisse bei den 
Beutlern, gleicht aber fast ganz denen bei Ornithorhynchus. Denn da 
legt sich die flache Sehne des schwachen Gastrocnemins medialis spitz¬ 
winklig auf die Oberfläche des starken, aber schlicht gefaserten Gastro- 
cnemius lateralis, der vom Rande des Peronekranon entspringt und die 
kräftige Achillessehne allein bildet. — Der tiefe Rest des Gastrocnem. 
lat. der Marsupialier wird, wie erwähnt, zum Soleus. Sein ursprünglich 
rein fibularer Ursprung breitet sich allmälig auf der tiefen Faszie 
tibialwärts aus, wie man es noch sehr schön bei den Anthropoiden 
(Uhimpanse, Gorilla) antrifft, wo der Ursprung zwar bereits mit einem 
grossen Sehnenbogen die tiefen Unterschenkelgefässe und den N. tibialis 
überschritten hat, aber eine Anheftung der Muskelbündel an die Tibia 
noch nicht erfolgt ist. Ein Teil der als Soleus accessorius bezeich- 
neten überzähligen Muskeln dieser Gegend ist wol auf die bereits bei 
den Beutlern angedeutete Zerlegung des Gastrocnem. lateralis in mehrere 
tiefe Portionen zurtickzuführen. — Der Plantaris stellt bei den Beutlern 
noch einen respektabeln Muskel vor und ist bei weitem noch nicht zu 
der Bedeutungslosigkeit gesunken wie bei den Primaten; denn er be¬ 
sitzt noch direkte funktionelle Beziehungen zur Plantarfaszie, die ein 
Ueberbleibsel aus der Epoche seiner höchsten Entwicklung darstellen. 
Ursprung und Ansatz zeugen dafür, dass der Plantaris ursprünglich 
oberflächlich zu den beiden andern Muskeln gelegen hat. 

Ein Blick auf die Verhältnisse, die uns der Urodelenunterschenkel 
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bietet, zeigt ans einen Plantaris superficialis major, der als breite 
Masse die ganze tiefe Muskulatur überlagert. Er entspringt vom Con- 
dylus lat. fern, und von der ganzen Länge der lateralen Fibulakante, 
schickt seine Fasern annähernd parallel distal -tibialwärts und ent¬ 
wickelt in der Höhe des Fussgelenks eine breite Sehnenplatte, dieFascia 
plantaris. Diese giebt von ihrem Distalrande 5 Sehnen an die Zehen 
und sitzt ausserdem am Metatarsale I fest. Unter dem grossen Plan¬ 
taris liegen zwei schmale, schlanke Muskeln (vergl. Taf. XII,Figg.l5u.l6): 
Der Plantaris superficialis minor kommt vom proximalen Ende 
der Fibula, läuft leicht tibialwärts und inserirt sich in die Dorsalfläche 
der Plantarfaszie, — der Fibulo-plantaris schliesst sich ihm im 
Ursprung distal an, geht längs der Fibula in die Planta und endet 
etwa über dem Tarsale IV an einer Zwischensehne gegen den Ursprung 
der Contrahentes digitorum, ohne sich irgendwie fester mit dem Tarsus 
zu verbinden. Die drei Muskeln werden von den tiefer gelegenen durch 
eine langgezogene Nervenschlinge getrennt, gebildet von einem etwa dem 
N. suralis und zwei andern etwa dem N. plantaris lateralis der 
Säuger entsprechenden Aesten des grossen Beinnerven. Den Plantaris 
superfic. maior können wir ohne Bedenken als Homologon des Plantaris 
der Säuger betrachten. Mit der Ausbildung spezieller Zehenbeuger 
aus der tiefen Unterschenkelmuskulatur, wie wir sie später noch kennen 
lernen, schwindet die Bedeutung des grossen allgemeinen Fass- und 
Zehenbeugers; er wird zuerst in den fibularen, distalen Partien zurtick¬ 
gebildet, denn deren direkte Wirkung auf die Plantarfaszie wird mit 
dem Auftreten eines Fersenhöckers beeinträchtigt. Es bleibt allem An¬ 
schein nach nur die femorale Ursprungsportion übrig, sodass dann die 
tiefer gelegenen beiden Muskeln zum grössten Teil an die Oberfläche 
gelangen. Ich zögere nun nicht, den dicht am Fibulaköpfchen ent¬ 
springenden Plantaris superficialis minor als Homologon des Gastro- 
cnemius lateralis der Marsupialier, also des lateralen Gastrocnemius- 
kopfes und des Soleus des Menschen zu betrachten, den Fibuloplantaris 
als Homologon des Gastrocnemius medialis, denn die drei Muskeln 
nehmen die gleiche Reihenfolge ein, die wir am Unterschenkel der 
Beutler durch Rückführung des Gastrocnemius medialis in seine pri¬ 
mitive, durch den Nervenzweig charakterisirte Lage gefunden hatten, 
und die mit den speziellen Innervationsverhältnissen tibereinstimmt. 
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Sobald das Fibulare einen Fersenhöcker erhält, wird der Fibuloplan- 
taris veranlasst, sich aus der Planta zurückzuziehen, und heftet sich 
an den Höcker. Der proximale, fibulare Abschnitt der Plantarfaszie 
thut das Gleiche, und so tritt auch der Plantaris superfic. minor tibial 
an den Fersenhöcker; sein Ansatz bleibt aber überlagert von der Aus¬ 
breitung der Sehne des Plantaris superficialis maior. — 

Hinsichtlich der Vergleichung des eben besprochenen Muskel¬ 
komplexes mit Vorderarmmuskeln herrscht weder bei den Syntropisten 
noch bei den Antitropisten Uebereinstimmung. Nach v. Bardeleben 
steht es fest, dass der Gastrocnemius dem Ulnaris internus homolog 
sei, während Melzer das Caput mediale dem Supinator longus, das 
Cap. laterale der Pars humeralis des Pronator teres vergleichen will; 
anderseits wird das Cap. mediale von Foltz dem Pronator teres, von 
Coues dem Radialis internus, das Cap. laterale von Beiden dem Supinator 
longus homologisirt. Den Supinator longus müssen wir von der Ver¬ 
gleichung von vornherein ausschliessen, denn er ist, wie früher erörtert, 
ein Abkömmling der dorsalen Muskulatur. Die Aehnlichkeit mit dem 
Ulnaris internus kann ebenfalls nicht in Frage kommen, denn einmal 
ist der Durchtritt eines Nerven durch einen Muskelursprung durchaus 
nichts bezeichnendes, da derartige Bildungen viel zu variabler Natur 
sind, ferner entspricht der N. tibialis nicht einfach dem N. ulnaris, und 
endlich ist das Tuber calcanei selbst bei den Syntropisten noch nicht 
allgemein als Homologon des Pisiforme anerkannt. Es bleiben also die 
Ansichten zu berücksichtigen, die Pronator teres und Radialis internus 
für die Homologisirung in Vorschlag bringen. Denken wir uns zur 
Lösung der Frage vorerst die Wadenmuskulatur der Marsupialier in 
das Ausgangsstadium zurtickgeführt. Dann würden wir also den sog. 
Gastrocnemius lateralis tibial und etwas untergeschoben zu dem Gastro¬ 
cnemius medialis finden, und wieder tibial dazu den Plantaris. Die 
Insertionen würden sich dann fibulotibialwärts so' nebeneinander ordnen, 
dass an Tuberculum laterale calcanei der Gastrocnem. medialis, an 
Tubercul. mediale der Gastrocnem. lateralis und zum grössten Teil 
tibial daneben der Plantaris in die Plantaraponeurose geht. Alle drei 
Muskeln werden durch den Hauptnerven für Unterschenkel und Fuss 
von der tiefen Muskelmasse getrennt. Am Vorderarm besteht die in 
gleicher Weise von den Fingerbeugern geschiedene Muskelgruppe aus 
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dem Pronator teres, Radialis internus und Palmaris longus in radio¬ 
ulnarer Reihenfolge. Der Radialis internus erscheint dabei von den 
beiden Andern etwas in die Tiefe gedrängt; sein Ursprung kommt 
nicht allein vom Epicondylus medialis humeri, sondern daneben noch 
mit dem des tiefen Pronatorkopfes vom Proc. coronoides ulnae und von 
der Gelenkkapsel. Eine Verschiebung hat unter diesen Muskeln nicht 
stattgefunden, denn der Pronator teres wird aus C 6 , der Radialis int. 
aus C 6 C 7 versorgt, während der Palmaris long. nichts mehr aus C 6 
erhält. 

Für eine Homologisirung der beiden Muskelgruppen erscheint nun 
zweierlei störend. Erstens entspringen die oberflächlichen Muskeln des 
Unterschenkels in ihrer rekonstruirten Lagerung vom Condylus lateralis 
fern, und von der Fibula, die Vorderarmmuskeln dagegen vom Epi¬ 
condylus medialis humeri; zweitens inserirt sich der Pronator teres an 
den Radius, während der ihm zu homologisirende Gastrocnemius medialis 
sich überhaupt nicht an die Fibula ansetzt. Sollen wir nun zur Be¬ 
hebung der erstgenannten Schwierigkeit vielleicht zu der vorher für 
die Ordnung der drei Unterschenkelmuskeln so bequemen und dabei 
ziemlich einwandfreien Methode greifen, die ganze Gruppe, wie sie 
eben geordnet ist, sich nach dem Condyl. medialis femoris verschieben 
zu lassen? Ich glaube hier bestimmt verneinen zu können. Denn wir 
würden eine neue Unordnung herbeiführen, wenn die Gruppe medial 
zum Popliteus zu liegen käme. Dieser wird aus L 4 L 5 S ( innervirt, 
steht also zwar in gleicher Breite mit dem Plantaris, aber gegen den 
Soleus um ein Metamer, gegen den Gastrocnemins um zwei weiter nach 
dem Medialrand der Extremität zu. Anderseits ist am Arm eine Ver¬ 
rückung der entsprechenden Muskelgruppe auf den Epicondyl. lateralis 
ebenso unthunlich, denn der aus C 5 C„ versorgte Brachialis anticus 
liegt gegen den Pronator teres und den Radialis internus um ein, gegen 
den Palmaris longus um zwei Metameren näher dem Lateralrand. Nehmen 
wir nun die durch die Innervation gegebene, im beistehenden Schema 
zum Ausdruck gebrachte, teilweise Ueberlagerung der Muskeln als 
Ausgangsstadium und tragen es so in die Extremität ein, so haben 
wir zur Gewinnung der definitiven Lagerung der Vorderarmgruppe eine 
geringe Verschiebung ulnarwärts notwendig, während die Unterschenkel¬ 
gruppe etwas fibularwärts wandern muss. Wir ahmen damit einen 
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Vorgang nach, worauf bereits in den Vorbemerkungen zu diesem Ab¬ 
schnitt (pg. 132 [218]) hingewiesen ist, und dessen Resultat wir an den Ex¬ 
tremitäten der Urodelen vor uns sehen. Dort entspringen alle am 

Vorderarm gelegenen Beuger, 
oberflächliche wie tiefe, vom 
Epicondylus medialis hum. oder 
von der Ulna, die Beuger 
am Unterschenkel ebenso aus¬ 
nahmslos von der Fibula oder 
dem Condyl. lateralis fern., also 
gegenüber dem funktionswich¬ 
tigeren Rande der Extremität. 
Zugleich geben uns diese Mus¬ 
keln das erste Beispiel für die 
ebenfalls bereits erwähnte, an 
beiden Extremitäten analoge 
Inanspruchnahme mehr kaudal 
gelegener Metameren für den Aufbau der distalen Extremitäten¬ 
abschnitte. Wir werden deshalb auch keine vollständige Homologie 
erwarten können. Ueber die Vergleichbarkeit des Plantaris mit dem 
Palmaris longus herrscht begreiflicherweise nur eine Meinung, doch 
ist die Homologie nur eine inkomplete, wie aus dem Schema ersichtlich 
wird. Die Homologisirung des lateralen Gastrocnemiusbauches 
nebst dem Soleus mit dem Radialis internus stösst auf keine be- 
sondern Bedenken, denn der letztere ist mit seiner Insertion augen¬ 
scheinlich erst spät an das Metacarpale II gelangt; wir treffen nicht 
selten heim Menschen, normal bei einer grossen Anzahl von Säugern 
die Sehne medial am Naviculare. Da nun letzteres als Radiale nach 
unsrer Ansicht dem Fibulare am Fusse gegenübersteht, so stimmen die 
beiden Insertionen überein. Aber auch hier handelt es sich nur um 
eine inkomplete Homologie. Um zuletzt den medialen Gastro- 
cnemiuskopf mit dem Pronator teres vergleichen zu können, ob- 
wol entsprechend der Innervation lediglich eine imitatorische Homologie 
angenommen werden darf, ist es nötig, die Differenzen in der Insertion 
der beiden Muskeln aufzuklären. Unter den Säugern befinden sich nur 
einige wenige, bei denen der Pronator teres bis zum Karpus herabreicht. 
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Dagegen besitzen die urodelen Amphibien einen kräftigen Muskel, der 
vom Distalende des Humerus medial entspringt, Uber den tiefen Ast 
des N. brachialis inferior hinwegzieht und sich sowohl an distales 
Radiusende als an Radiokarpalgelenk und Radiale inserirt. In diesem 
Flexor antebrachii et carpi radialis (vergl. Taf. XII, Figg. 12 u. 13) sind 
Pronator teres und Radialis internus vereinigt. Denken wir uns nun 
die distale Partie der Pronatorportion durch stärkere Entwicklung der 
tiefen Vorderarmmuskulatur, besonders der Strecker, vom Radius distal- 
wärts verdrängt, nehmen wir dazu eine Reduktion des Knochens, wie 
sie an der Fibula thatsächlich stattfindet, und berücksichtigen wir vor 
allen Dingen, dass dem radialen Handrand gegenüber dem entsprechenden 
Fibularrand des Fusses zwei Zehen fehlen und demnach ergänzend an- 
zusetzen wären, so wird nicht nur ein Uebertritt der Pronatorinsertion 
auf das zunächst gelegene karpale Skeletelement, das Radiale, ver¬ 
ständlich, sondern wir können mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass die Insertion noch weiter auf den Karpus herabgereicht hat etwa 
in der Art, wie wir es bei dem Fibulo-tarsalis der Urodelen be¬ 
obachten. — 

Der oberflächlichen Muskelschicht gehört am Vorderarm noch der 
Ulnaris internus an, ein kräftiger Muskel mit speziell karpaler In¬ 
sertion. Sein Homologon am Unterschenkel mit den Syntropisten in 
einem Teil des Triceps surae zu sehen, haben wir oben abgelehnt. 
Alle Antitropisten vergleichen ihn mit dem Tibialis posticus, der zu¬ 
nächst in analoger Weise sich an den Tarsus ansetzt. Wir würden 
auch diese Homologie anerkennen müssen, da wir ja Tibia und Tibial- 
rand des Fusses im Allgemeinen homolog der Ulna und dem Ulnar- 
raud der Hand gesetzt haben, wenn sich irgendwie nachweisen lässt, 
dass der Tibialis posticus sich ursprünglich oberflächlich u. zw. am 
meisten tibial von der oberflächlichen Muskulatur befunden hat. Der 
Verlauf seiner Sehne, schräg fibulotibialwärts unter der Sehne ndes 
Flexor digg, tibialis weg, legt es nahe an eine fibularwärts gerichtete 
Verschiebung des Ursprungs in den Zwischenknochenraum zu denken, 
etwa bedingt durch eine besonders mächtige Entwicklung des ihm 
vorher nur fibular angelagerten Flexor digg, tibialis. Davon kann aber 
nicht die Rede sein, denn, wie aus Dobsons vergleichenden Beobach- 
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tungen zu ersehen, ist bei keinem der bisher untersuchten Säuger der 
Tibialis posticus tibial zum Ansatz des Popliteus gelagert, im Gegen¬ 
teil verbleibt er im Zwischenknochenraum, selbst wenn der Flexor digg, 
tibialis stark reduzirt und bis auf den distalen Teil der Tibia herab¬ 
gerückt erscheint. Auch die Innervation spricht nicht zu Gunsten dieser 
Annahme. Am Ulnaris internus bestätigt die Innervation aus C 7 C 8 D,, 
dass der Muskel am weitesten ulnar (kaudal) in der Serie der ober¬ 
flächlichen Vorderarmmuskeln angelegt worden ist und diese ursprüng¬ 
liche Lage auch beibehalten hat. Der homologe Muskel des Unter¬ 
schenkels müsste, auch wenn er sekundär seinen Standort verändert 
hätte, aus L 2 L 3 L 4 , mindestens aber noch aus L 4 innervirt werden; der 
Tibialis posticus erhält seine Nerven aber aus L 5 S ( . Schliesslich zeigt 
uns auch der Urodelenunterschenkel einen Tibialis posticus, der un¬ 
mittelbar auf dem M. interosseus cruris und unter den tiefen Zehen¬ 
beugern gelegen ist. Der Tibialis posticus war also immer ein 
tiefer Unterschenkelmuskel. Wir haben hier nicht einmal eine 
inkomplete Homologie und ebensowenig die Berechtigung von einer 
imitatorischen zu sprechen; den Säugern und dem Menschen geht — 
wie es wenigstens scheint — das Homologon des Tibialis posticus am 
Vorderarm vollkommen ab. Dass es indessen vorhanden und wo es 
zu suchen ist, werden wir bei den langen Fingerbeugern bequemer er¬ 
örtern. Die urodelen Amphibien besitzen es. Bei ihnen entspringt ein 
Flexor metacarpi IV profundus longus an der Ulna bis fast an das 
Kubitalgelenk proximalwärts und schickt seine platte Sehne unmittel¬ 
bar auf dem Karpalskelet volar zur Basis des vierten Metakarpale, 
daneben noch (bei Menopoma) etwas an Carpale II und III (vergl. 
Taf. XII, Fig. 14,6). Die Differenz zwischen der zentralen Insertion dieses 
Muskels und der marginalen des Tibialis posticus wird nicht durch 
eine Ueberwanderung der Sehne aufgehoben, sondern fällt ohne weiteres 
weg, wenn wir uns erinnern, dass an der Hand die Homologa der 4. 
und 5. Zehe und vice versa am Fusse die Homologa des 4. und 5. 
Fingers fehlen, demnach der Hallux dem Mittelfinger entspricht. Lassen 
wir jetzt an der Urodelenhand die beiden ulnaren Finger mit ihren 
zugehörigen Metakarpalien und distalen Karpalien wegfallen, so schwindet 
auch der Metakarpalansatz für unser Tibialishomologon, und die jetzt 
marginal verlaufende Sehne ist genötigt, sich auf die Karpalinsertion zu 
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beschränken. — Das echte Homologon des Ulnaris internus dürfte nach 
dem Gesagten selbst als Varietät kaum je wiedererscheinen. 

Die Flexores digitorum. — Ueber die Flexoren der Finger 
und Zehen der Sänger bestehen bereits einige neuere, eingehende ver¬ 
gleichend-anatomische Untersuchungen: so behandeln Windle die langen 
Fingerbeuger, Dobson die Fuss- und Zehenbeuger, Rüge, Cunningham, 
Brooks neben Andern die kurzen Muskeln der Palma und Planta, und 
v. Bardeleben stellt eine umfassende Bearbeitung der gesammten 
distalen Gliedmassenmuskulatur der Säuger in Aussicht, worüber einige 
vorläufige Mitteilungen bereits vorliegen. Nach diesen ist der letzt¬ 
genannte Forscher zu abschliessenden Resultaten gelangt, die ihm ge¬ 
statten eine von der alten HuMRPHv’schen, noch von Windle gebrauchten, 
abweichende Unterscheidung der langen Finger- und Zehenbeuger in 
3 Schichten vorzunehmen. Die neue Einteilung ist bereits von Stieda 
aceeptirt worden; sie mag hier noch einmal kurz rekapitulirt werden: 

1. Lage: 

Flexor longns digg, superficialis (Palmaris longus) = Plan¬ 
taris longus. 

2. Lage: 

Flexor digg, sublimis (s. medius s. perforatus), besser Flexor digg, 
radialis = Flexor digg, pedis longus s. tibialis. 

3. Lage: 

Flexor digg, profundus s. ulnaris = Flexor hallucis longus s. 
Flexor digg. ped. fibularis. 

Der Flexor digg, pedis brevis ist also nach v. Bardeleben 
nicht, wie man bisher annehmen zu müssen glaubte, dem Flexor digg, 
manus sublimis homolog, sondern, „einzig und allein mit dem allerdings 
nur selten noch vollständig vorhandenen Flexor brevis an der Hand,“ 
einem auf die Faszie folgenden, ihr mehr oder weniger dicht anliegenden 
oder teilweise von ihr entspringenden kurzen Beuger zu vergleichen. 
Spuren davon sollen sich auch beim Menschen noch am Daumen und 
Kleinfinger nachweisen lassen; vollständig besitzt ihn Hyrax und Para- 
doxurus, wo er von der Sehne des Palmaris entspringt. So kommt 
v. Bardeleben zu folgender Einteilung der kurzen Finger und Zehen¬ 
beuger: 
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1) Flexores breves superficiales: Rudimente an der Hand, ganz 
bei Hyrax und Paradoxurus = Flexor brevis digg, pedis (perforatus); 

2) Flexores breves lumbricales (wol ursprünglich selbständige kurze 
(lange?) Muskeln); 

3) Flexores breves medii = Contrahentes digitorum, Adductores 
(Plantar layer Cunningham); 

[ interni 1 

Flexores breves profundi ( , . ? Interossei 

r l exterm J 

layer Cunningham. 

Windle war wie Bland Sutton für die langen Flexoren zu dem 
Schluss gelangt, dass als ursprüngliche Anheftung die proximale am 
Epicondylus hum. zu betrachten sei, die erst bei Rückbildung, besonders 
des Flexor sublimis distalwärts auf den Vorderarm rücke, v. Babde- 
leben vertritt bis zu gewissem Grade die gleiche Ansicht, denn „die 
bei den Säugern vielfach in 2 oder 3 Schichten getrennten Beuger sind 
aus einer einzigen Schicht entstanden.“ Trotz dieser bestimmt gefassten 
Aufstellungen werden einige Modifikationen notwendig sein. 

Sehen wir, ob wir wieder bei den urodelen Amphibien mit ihren 
primitiven Verhältnissen Aufschlüsse für die Entscheidung gewinnen. 
Ich halte mich auch hier an eigne Präparationsergebnisse (vergl. Taf. XII 
Figg. 12-14). 

Am Vorderarm deckt ein sehr kräftiger Palmaris superficialis 
fast die ganze Breite, entspringt wie die beiden nächsten vom Epi¬ 
condylus medialis humeri und der proximal daran endenden Leiste und 
geht am Handgelenk in eine breite, starke Sehnenplatte, die Fascia 
palmaris, über. Diese schickt an die vorhandenen 4 Finger (digg. II—V) 
flache Sehnenzipfel in Sehnenscheiden u. zw. bis zu den Endphalangen 
und setzt sich ausserdem radial an das (bei Menopoma mit dem Radiale 
verschmolzene) Carpale II, leicht an Basis des Metacarpale II und an 
Carpale III; ulnar strahlt sie in die Faszie der Randmuskulatur aus.— 
Ulnar schliesst sieh dem Palmaris superficialis im Ursprung der Ul- 
naris internus an und inserirt sich an das Ulnare. Zwischen ihm 
und dem vorigen tritt der ulnare Ast des N. brachialis inferior an die 
Oberfläche. — Etwas vom Ulnaris int. überdeckt folgt der kurze Flexor 
antebrachii ulnaris(Epitrochleo-anconaeus), der sich verschieden hoch 
an der Ulna anheftet. 
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Unter dieser oberflächlichen Schicht liegt eine zweite, deren 
Muskeln mit Ausnahme des bereits pg. 146 [232] beschriebenen Flexor meta- 
carpi IY prof. long. auffallend schräg radial-distalwärts verlaufen. Die 
einzlen Muskeln dieser Gruppe decken einander kulissenartig, u. zw. ist 
der am weitesten ulnar gelegene der kürzeste und oberflächlichste. 
Wir wollen ihn Palmaris profundus III nennen. Er entspringt vom 
Distalende der Ulna und von der Volarfläche des Ulnare und schickt 
seine sehr kräftige Fasermasse radial-distalwärts breit an die Unter- 
dorsal-) fläche der Palmarfaszie. — Radial folgt der Flexor meta- 
carpi IV prof. longus. Er schiebt seine Sehne in die Vola zwischen 
dem vorigen und dem Palmaris profundus II. Dieser ist bei Meno- 
poma in zwei Schichten zerlegt und kommt von den distalen zwei 
Dritteln der Ulna, ferner von der Volarfläche des Ulnare, Centrale und 
der Carpalia III und IV. Sein Ansatz nimmt die Radialhälfte der 
Palmarfaszie (dorsal) ein. — Demnächst entspringt der Palmaris pro¬ 
fundus I wie der vorige von der Ulna, ferner vom Intermedium, 
Centrale und etwas vom Carpale III und inserirt sich an den volaren 
Längsw'ulst der vereinigten Radiale+Carpale II und an den Sehnen¬ 
zipfel der Palmarfaszie, der die Basis der Metacarpale II erreicht. — 
Der tiefste Muskel am Vorderarm ist der Interosseus antebrachii 
(Pronator quadratus). 

Alle Muskeln der tiefen Schicht nehmen also ihren Ursprung 
ausgesprochen ulnar, was ich noch einmal betonen möchte; denn wir 
werden gerade damit am meisten zu rechnen haben. 

Die kurzen Fingermuskeln ordnen sich in 3 Schichten: 1 ) 

1 ) Eine oberflächliche Schicht entspringt von der Dorsalfläche 
der Palmarfaszie über dem Metakarpus, dicht distal zur Insertion der 
eben aufgezählten Palmares profundi. Diese Flexores breves super¬ 
ficiales senden leicht zu trennende Bündel an Mittel- und Basal¬ 
phalanx, ausserdem an das Metakarpale (nicht bei Salamandra), sind 
also im Einzelnen Flexores metacarpi, internodii primi et secundi — 
immer ausgegangen von dem vierten, dem einzigen dreigliedrigen 


*) Ich verzichte hier auf eine detaillirte Beschreibung der kurzen Muskulatur, 
da sie uns zu weit führen würde und ich anderseits beabsichtige, dies Thema zu 
einer späteren Gelegenheit eingehend zu behandeln. 
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Finger der vierfingrigen Salamandrinenhand. Ihre Lage zur Insertion 
der Palmares profnndi und ihr Abgang von der Palmarfaszie wird aus 
dem Schema Taf. X, Fig. 3 ersichtlich. Der Flexor der Mittelphalanx 
ist unpar, die beiden andern zeigen Andeutungen einer parigen 
Sonderung. 

2) Eine mittle Schicht enthält die Flexores breves medii s. 
Contrahentes digitorum; sie entspringen von der Volarfläche des Car¬ 
pale IV, liegen volar zu dem tiefen Palmarnerven (epineural) und in- 
seriren sich an die Bases der Grundphalangen. Der Wirkung nach 
sind sie adduzirende Beuger und verdienen daher den Namen Con¬ 
trahentes vollauf. 

3) Eine tiefe Schicht endlich umfasst die Flexores breves 
profnndi und die Interossei und liegt dorsal zu dem tiefen Palmar¬ 
nerven. Die Interossei könnte man leicht noch als besondere Schicht 
auffassen, da sie sich rein in den Spatia intermetacarpalia halten. Sie 
adduziren die Finger gegen den fünften hin, indem sie an der Radial¬ 
kante des 3. bis 5. Metakarpale entspringen und sich hauptsächlich 
ulnar und distal an die Metacarpalia II—IV, daneben auch ulnar an 
die Basis der Grundphalangen des 2. bis 4. Fingers ansetzen. — Die 
Flexores breves profnndi bestehen für jeden Finger aus drei Mnskel- 
chen: zwei kommen von dem zugehörigen Karpale und inseriren sich 
hauptsächlich radial und ulnar an das Metakarpale, erreichen aber 
gelegentlich auch die Kapsel des Metakarpophalangealgelenks und die 
Basis der Grundphalanx. Zwischen ihren distalen Enden entspringt 
ein Flexor digiti minimus volar vom Hals des Metakarpale und setzt 
sich breit volar an die Basis der Grundphalanx. — 

Von den Mm. interphalangei können wir hier absehen. — 

Versuchen wir nun die geschilderten Verhältnisse mit denen der 
Säuger und des Menschen zu vergleichen. Die oberflächlichen Muskeln 
des Vorderarms der Urodelen finden sich hier wieder in dem Palmaris 
longus, Ulnaris internus und dem auch beim Menschen gelegentlich zu 
beobachtenden Epitrochleo-anconaeus. Nur ist der Palmaris superficialis 
bei den Urodelen noch ein Hauptfingerbeuger, während diese Bedeutung 
am Palmaris long. der Säuger immer mehr zurücktritt und der Muskel 
damit allmälig zu einem Schatten seiner ursprünglichen Proportionen 
gegenüber der tiefen langen Beugermasse reduzirt wird. Der Palmaris 
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superficialis stellt jedoch nicht den einzigen langen Fingerbeuger dar, 
sondern wir finden bereits eine ziemlich weit differeuzirte tiefe Beuger¬ 
masse vor, die aber noch keine eignen Beziehungen zu den Fingern 
besitzt, sondern einfach breit an die Sehnenplatte des Palmaris superfic. 
geht. Wie beim letztem kann sich die Wirkung der Palmares pro- 
fundi nur auf die Gesamtheit der Finger geltend machen, für die 
Spezialbewegungen sind ausschliesslich die kurzen Flexoren vorhanden. 
Darin liegt also ein gewaltiger Unterschied zwischen Urodelen und 
höhere Säugern, denn die letztere besitzen lange und kurze Spezial¬ 
beuger, und es fragt sich, ob es gelingen kann, die höhere Differen- 
zirnng aus der niedere abzuleiten. 

Es bieten sich m. E. zwei Möglichkeiten. Einmal könnte ein 
Teil der kurzen Beuger mit seinem Ursprung auf der Dorsalfläche der 
Palmarfaszie proximalwärts gewandert sein. Dazu müsste die ver¬ 
hältnismässig geringfügige Mnskelmasse die Ansätze der Palmares pro- 
fundi entweder auseinandergeschoben oder ganz verdrängt haben. Im 
erstem Falle würden gewiss bereits bei Urodelen Andeutungen einer 
Aufspaltung der Insertion bemerkbar sein, im letztere müssten bei 
den höher differenzirten Formen doch irgendwo Reste der relativ 
grossen Muskelmasse der Palmares profundi, wenn auch nur in Form 
von atavistischen Varietäten am Rande der Palmarfaszie oder des 
Karpus zu entdecken sein. Beides ist bisher nicht beobachtet. — 
Die zweite Möglichkeit ist folgende. So lange der Palmaris super¬ 
ficialis an Masse den tiefen Palmares überlegen ist, wird er den 
Hauptanteil an der Bildung der Palmarfaszie mit ihren Fingersehnen 
behalten. Sobald jedoch durch eine irgendwie bedingte Funktions¬ 
änderung die Palmares profundi zu einer stärkere Entwicklung kommen, 
kann es ihnen nicht allzuschwer werden, die Herrschaft über die 
Palmarfaszie und besonders Uber die Fingersehnen allmälig ganz an 
sich zu bringen; denn sie besitzen ja, da sie alle von der Ulna ent¬ 
springen, vor dem Palmaris superficialis den Vorteil, über ein grosses 
Gelenk weniger hinweg zu gehen. Sind sie erst bis zu diesem Punkt 
gelangt, so ist der weitere Entwicklungsgang durch die bereits vor¬ 
handenen Fingersehnen in ganz bestimmte Bahnen gewiesen. Zunächst 
hat sich der längere, kräftigere, ausserdem weiter distal an die Palmar¬ 
faszie sich inserirende und dem funktionswichtigeren Radialrand 
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der Hand näher gelegene Palmaris profundns II geltend gemacht 
und soweit differenzirt, dass wenigstens die distalen Teile der Muskel¬ 
masse sich in eine einigermassen der Zahl der Fingersehnen ent- - 
sprechende Anzahl von Muskelbäuchen zerlegten. Dabei wurde der 
volare Ursprung aufgegehen, der Vorderarmursprung dehnte sich mit 
Zunahme der Masse proximal- und radialwärts ans, bis er allmälig 
selbst Uber das Kubitalgelenk hinweg den Gpicondylus medialis humeri 
erreichte. So entstand der Flexor digg, longus profundns und 
der Flexor pollicis longus der Säuger und des Menschen aus dem 
schon hei den Urodelen gelegentliche Spaltung des Bauches zeigenden 
Palmaris profundus II. Aus dieser Herkunft erklärt sich auf der 
einen Seite die bei Säugern und beim Menschen beobachtete voll¬ 
kommene Verschmelzung der Bänche des Flex. profundus und des 
Flex. pollicis longus, auf der andern Seite — aus der sehr früh schon 
bemerkbaren Sonderung einer ulnaren von einer radialen Muskelpartie 

— das nicht seltene Uebergreifen des Flexor poll. longus in das Ge¬ 
biet des Flexor profundus bis zum Mittelfinger, ein Verhalten, dem 
Testut eine längere Besprechung widmet. Das Umgekehrte, ein 
Uebergreifen der ulnaren Partie auf den Daumen, ist eo ipso aus¬ 
geschlossen. — Hepburn trennt nach seinen Untersuchungen an Anthro¬ 
poiden ebenfalls eine ulnare von einer radialen Portion des Flexor 
digg, profundus. Die radiale Portion soll beim Gibbon die Sehnen an 
Digg. I—III, bei Chimpanse, Orang und Gorilla an Digg. I und II, 
beim Menschen nur an Dig. I abgeben. Aus Kohlbrügges Be¬ 
schreibung der Verhältnisse beim Gibbon geht jedoch hervor, dass bei 
diesem ein selbständiger Flexor pollicis longus besteht, bei den drei 
andern Anthropoiden aber ist der lange Daumenbeuger zu einem ge¬ 
ringen Sehnenreste reduzirt. Die Spaltung des Profundus für Digg. II 
bis IV in zwei selbständige Muskeln kann natürlich Vorkommen; es 
wird das immer von der höher ausgebildeten Thätigkeit der einzelnen 
Finger abhängen, als progressive Bildung aufzufassen sein und am 
häufigsten in einer Absonderung des Bauches für den Index bestehen. 

— Auch die Verdoppelung der einzelnen Sehnen lässt sich leicht auf 
die primitive Insertion des Profundus in die ganze Palmarfaszie 
zurückführen. 

Wenn wir also bei den höhern Säugern und den Menschen die 
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Masse der tiefsten langen Fingerbenger in eine radiale und ulnare 
Abteilung sondern, müssen wir immer dabei in der Erinnerung be¬ 
halten, dass beide Portionen einer gemeinsamen Anlage entstammen. 

Was geschieht nun mit den übrigen Fingerbeugern der Urodelen, 
zunächst dem Palmaris profundus III und den von der Palmarfaszie 
entspringenden Flexores breves superficiales? Auch auf diese Frage 
können wir, glaube ich, eine vollkommen befriedigende Antwort er¬ 
halten. Sobald der Palmaris prof. II die Hauptfaserzüge der langen 
Fingersehnen an die Endphalangen okkupirt und mit den anstossenden 
Faszienpartien zu kompendiöseren Strängen geformt hat, werden die 
letztem mehr oder weniger zwischen den Ursprüngen der Flexores 
breves superficiales hindurch in die Tiefe der Vola gezogen, sodass 
die genannten kurzen Muskeln zum Teil von den tiefen Sehnen, zum 
Teil noch von den Resten der Palmarfaszie, aber dadurch oberfläch¬ 
lich zu den Sehnen entspringen, während die Insertionen tief liegen 
bleiben. Entsprechend seiner mehr oberflächlichen Lage muss der 
kurze Beuger des Mittelphalanx sich am ersten von den langen Sehnen 
emanzipiren, die etwas tiefer gelegenen haften noch ferner daran. So 
entstanden unter teilweiser Reduktion die Lumbricales aus 
den kurzen oberflächlichen Beugern der Grundphalangen (und der Meta- 
karpalien). — Der Palmaris prof. HI hat seine Insertion an der Dorsal¬ 
fläche der Palmarfaszie vorläufig behalten. Sobald bei ihm eine 
stärkere Massenzunahme eintritt, schiebt er seinen Ursprung wie der 
Palmaris prof. II ebenfalls am Vorderarm proximalwärts, zunächst auf 
der Ulna, dann bis zum Epicondyl. medialis hum., endlich bei höchster 
Entwicklung, da der Zwischenknochenraum bereits ausgefüllt ist, über 
die Faszie der tiefen Muskulatur zum Radius herüber. Da die Palmar¬ 
faszie ja immer noch Faserportionen auf die Finger bezw. die Sehnen¬ 
scheiden der tiefen, langen Sehnen sendet, wird der Zug des stärker 
gewordenen Muskels im allgemeinen durch diese Faszienzipfel, im 
speziellen aber durch die noch von der Faszie entspringenden kurzen, 
oberflächlichen Beuger der Mittelphalangen dirigirt. Es wird und 
muss daraus eine neue Sehnenbildung an die Mittelphalangen resul- 
tiren, und damit ist der Flexor digg, longus sublimis fertig. Die 
oberflächlichen kurzen Beuger der Mittelphalanx gehen nun entweder 
zu Grunde oder sie schliessen sich der Masse des Sublimis an, 
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jedoch nicht durch einfache Einverleibung ihrer Substanz in die des 
langen Beugers, sondern stets nur durch Schaltsehnen, sodass 
dann der Sublimis ganz oder teilweise ein Muse, digastricus sein wird. 
Ein derartiger Befund ist auch beim Menschen nichts seltenes, und da 
ist es dann ausserordentlich bezeichnend für das Zustandekommen der 
Zwischensehne in der eben geschilderten Weise, dass am häufigsten 
die beiden tiefern Bäuche des Sublimis an Index und Minimus, vor 
Allem aber der erstere betroffen sind: die tieferen Partien des Pal¬ 
maris prof. III haben nach der Abspaltung der Profundussehnen von 
der Palmarfaszie die geringsten Chancen, noch erhebliche Fasermengen 
für direkte Sehnenbildung übrig zu behalten, besonders eben radial- 
wärts, an dem dem Muskelursprung fernsten Faszienrand. Wir brauchen 
also nicht mit Humphry anzunehmen, dass diese auffallende Zwischen¬ 
sehnenbildung von der Natur eingerichtet sei, um nicht an einer Stelle 
eine zu dicke Muskelmasse entstehen zu lassen, oder dass hier eine 
Art Druckatrophie Platz gegriffen habe. Der vergleichende Hinweis 
auf die Schaltsehne im Biceps brachii der Saurier ist durchaus zu¬ 
treffend, nur vermag ich mich auch da, wie früher besprochen, nicht 
für eine Druckatrophie als Ursache der Erscheinung zu erklären. — 
Es existiren noch verschiedene Hinweise auf das primitive Verhalten 
des Sublimis wie z. B. Bündel an das Lig. carpi volare proprium oder 
an die Dorsalfläche der Palmarfaszie, ferner das Fehlen des Sublimis 
an den fünften Finger und sein Ersatz durch einen kurzen Muskel, 
der entweder vom distalen Teil der Ulna oder von der Oberfläche des 
Profundus oder von der Synovialscheide der vierten Profundussehne 
kommt (= distal stehen gebliebener Teil des Palmaris prof. III) oder 
von der Dorsalfläche der Palmarfaszie Lumbricalis- artig entspringt 
(= erhaltener Flexor brevis superficialis dig. V). Anderseits habe ich 
einen Flexor sublimis des Kleinfingers beobachtet, der aus einem 
proximalen Bauche eine kräftige, einfache Sehne ulnar an die ent¬ 
sprechende Profundussehne gab, daneben aber auch noch aus einem 
distalen Bauche eine perforirte Sehne normal an die Mittelphalanx 
schickte. Der distale Bauch ist ganz zweifellos ein Flexor dig. V. 
superfic. brevis, der proximale ein Teil des Palmaris prof. III, der in 
diesem Falle noch ulnar neben dem Palmaris prof. II direkte Be¬ 
ziehungen zu den ursprünglichen langen Fingersehnen erlangt hatte. — 
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Reste der Flexores breves superficiales scheinen öfter noch vorhanden 
zu sein. So fand R. du Bois Reymond (1894) an einer an Muskel¬ 
varietäten reichen männlichen Leiche, dass der Lumbricalis eines jeden 
Index aus einem Bauch bestand, der wie gewöhnlich vom radialen 
Rand der tiefen Beugesehne zur Rückenaponeurose der Grundphalanx 
verlief, und einem zweiten längern Bauch, der, bis über das Hand¬ 
gelenk hinauf muskulös, mit einer langen Sehne vom ersten Bauch 
des Flexor sublimis entsprang. In einem von Windle mitgeteilten 
Falle kam ein als Palmaris accessorius bezeichneter, zylindrischer, 
Lumbricalis-ähnlicher Mnskel vom Rand des Lig. carpi volare, nlnar 
neben dem oberflächlichen Kopfe des Flexor brevis pollicis; seine 
lange Sehne vereinigte sich mit der des Index-Lumbricalis. — Als 
Zeichen höherer Differenzirung wird es anzusehen sein, wenn einzelne 
Bäuche des Sublimis z. B. die für Index und Minimus sich in ganzer 
Länge von der tlbrigen Masse isoliren. Wie man sich das Zustande¬ 
kommen der Perforation der Sehnen zu denken hat, bietet wol kaum 
ftir den Morphologen irgendwelche Schwierigkeit. Ich möchte hier 
nur noch als charakteristische Bildung erwähnen, dass gar nicht selten 
statt des zweischenkligen Ansatzes nur ein einfacher besteht, indem 
die Sehne des Sublimis bandartig flach in einer halben Spiraltour 
unter die Profundussehne an ihre Phalanx geht. Ich halte das für 
eine Rekapitulation der ursprünglich einfachen Insertion des Flexor 
brevis superficialis phalangis II. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Verhältnisse der Finger¬ 
beuger, wie ich sie bei Ornithorhynchus finde. Ein mächtiger Flexor 
digg, longus lässt sich in zwei Portionen trennen: die oberflächliche, 
voluminösere kommt breit von der Ventralfläche und dem Distalrand 
des stark verbreiterten Epicondylus medialis humeri und entwickelt 
ans ihrem Innern eine starke Sehne, die tiefe entspringt von einer 
Knochenzacke des Humerus dicht neben dem Kubitalgelenk und von 
der proximalen Hälfte der Ulna, schliesst sich der Unterfläche der 
Sehne der ersten Portion an, zeigt aber radial noch ein etwas selb¬ 
ständigeres Sehnenbttndel, das sich noch eine Strecke weit an der 
Hauptsehne zum ersten Finger verfolgen lässt. Die starke, gemeinsame 
Sehne beider Portionen verbreitert sich über dem Karpus, enthält hier 
zwei Sesambeine und nimmt vor der Aufspaltung an die fünf Finger 
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noch an ihrer Dorsalfläche eine kurze,' kräftige Sehne auf, die unter 
dem Pisiforme hervor vom Triquetrum kommt und fast transversal 
radialwärts verläuft. Ein Palmaris longus fehlt. Die dünne Palmar¬ 
faszie heftet sich proximal auf den Anfang der Flexorsehnenplatte und 
überzieht den Flexor digg, sublimis. Dieser besteht aus vier 
kleinen Muskelbäuchen für den 1. bis 4. Finger, die von der Volar¬ 
fläche der langen Beugersehnenplatte über dem Karpus entspringen 
und mit zarten Sehnenfasern einfach in die Sehnenscheide des ent¬ 
sprechenden langen Flexors noch über dem Metakarpus einstrahlen; 
nur an Dig. I entwickelt sich ein Teil der Sublimissehne stärker und 
ist radial von der langen Sehne noch bis zur Basis der Grundphalanx 
zu präpariren. Bei dem Schnabeltier sehen wir also noch einen ganz 
primitiven Flexor superficialis brevis erhalten, während die oberfläch¬ 
liche Portion des Flexor longus dem Palmaris prof. III der Urodelen, 
dem (proximalen Abschnitt des) Flexor sublimis der höhern Säuger, 
die tiefe Portion dem Palmaris prof. II der Urodelen, dem Flexor 
profundus höherer Säuger entspricht. Die merkwürdige accessorische 
Sehne in der Vola darf mau vielleicht als Rest des karpalen Ursprungs 
des Palmaris prof. II oder besser noch als rückgebildeten Palmaris 
profundus I der Urodelen ansprechen. — 


Der Palmaris profundus I (= Pronator manus HumphryV) der 
Urodelen liegt zwischen dem Palmaris prof. II und dem Interosseus 
antebrachii. Sein Homologon bei den Säugern und dem Menschen 
müsste sich demnach zwischen dem Flexor digg, profundus bezw. dem 
Flexor poll. long. und dem Pronator quadratus vorfinden und mit 
meiner Sehne sich an den radialen Karpusrand, an die Palmarfaszie 
daselbst, ev. auch noch an die Basis des Metacarpale II heften. Nor¬ 
malerweise fehlt ein solcher Muskel, doch kennen wir unter dem 
Namen eines Radiocarpeus (Testut, Tibial posterieur de l’avant- 
bras Richard, Radialis int. brevis Gruber, Radiocarpometacarpeus 
Zaaijer, Flexor carpi radialis brevis vel profundus Wood), eines 
Cubitocarpeus (Gruber) und eines Radio-cubito-carpeus (Gruber) 
supernumeräre Muskeln, die an der angegebenen Stelle auftreten. Der 
Radiocarpeus ist zuerst von Fano (1851) beschrieben als ein Muskel, 
der vom distalen Drittel der volaren Radiusfläche entspringt, sich an 
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das Trapezium inserirt und von einem Zweig des N. interosseus ante¬ 
rior versorgt wird. Ich möchte die von Testut zusammengestellten 
Fälle durchaus nicht alle in dieselbe Kategorie rechnen, ganz be¬ 
sonders nicht die, welche einen Ursprung des Muskels oberflächlich 
zum Flexor pollicis long. zeigten. Die Insertion ist sehr variabel und 
kann an Trapezium, Sehnenscheide des Radialis int., Naviculare und 
Capitatum, Trapezium und Capitatum, Trapezium und Trapezoid etc., 
ausserdem noch allein oder neben einem Karpalansatz an Metacarpale 
II, III, selbst IV erfolgen. In einem von mir beobachteten Falle ging 
die kräftige Sehne ulnarwärts unter der des Radialis int. weg, gab 
etliche Bündel in deren Scheide und heftete sich radial zur Sehne 
des Flex. pollicis long. an die Dorsalfläche des Lig. carpi volare 
proprium. Der Cubitocarpeus erscheint in zwei Formen, von denen 
die eine als Abspaltung des Ulnaris int. zu betrachten ist und nicht 
hierher gehört, die andre von Testut als „Faisceaux eubito-carpiens 
d^pendants du carr6 pronateur“ bezeichnet wird und entweder vom 
Distalrand oder, was sie mehr als selbständigen Muskel charakterisirt, 
in der Höhe des Proximalrandes des Pronator teres von der Ulna ent¬ 
springt und sich an Naviculare oder Trapezium ausetzt. Im Radio- 
cubito-carpeus vereinigt sich ein Radiocarpeus mit einem Cubito¬ 
carpeus fleischig, ohne Schaltsehne; die gemeinsame Endsehne geht 
volar an Trapezium oder Trapezoid, auch an die Sehnenscheide des 
Radialis int. oder an das Capitatum. Ein Rest des Cubitocarpeus ist 
augenscheinlich in der starken, auffallend radial- und karpalwärts ge¬ 
faserten Deckfaszie des Pronator quadratus zu sehen. — Ich halte 
alle drei genannte Muskeln für rudimentäre Rückschläge auf einen 
und denselben Muskel, nämlich auf den Palmaris prof. I der Urodelen, 
der auch von N. interosseus ant. innervirt wird. Durch die starke 
Entwicklung des Flex. digg, profundus wird er im Ursprung distal- 
und radialwärts verdrängt, zumal seine funktionelle Bedeutung mit 
der stärkeren Ausbildung des günstiger gelegenen Radialis int. ab¬ 
nehmen muss. — 

Wir haben bei der bisherigen Besprechung einen Muskel des 
Urodelenvorderarms noch vernachlässigt, nämlich den bereits früher 
als Homologon des Tibialis posticus genauer erwähnten Flexor meta- 
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carpi IV profundus longus. Dieser Muskel lagert sich trennend 
zwischen die Palmares proff. II und III. Er ist ganz ersichtlich die 
Ursache, dass die Massen der beiden Palmares, also die spätem 
Flexores digg, longi profundus und sublimis sich bei der Vergrösserung 
ihrer Bäuche und der Entwicklung der speziellen Fingersehnen nicht 
mehr oder weniger vollständig vereinigen. Anderseits aber wird er 
durch die Ausbildung der Profundussehnen gezwungen, seine meta- 
karpale Insertion aufzugeben, wird durch diese Sehnen einfach vom 
Karpus abgehoben. Mit dem Verlust des Skeletansatzes sucht der 
verdrängte Muskel, wie wir es ja bereits öfter gesehen haben, eine 
neue Anheftung in der Nähe der früheren. Dafür kommt selbstver¬ 
ständlich zu allererst die Volarfläche des verdrängenden Muskels, des 
Profundus, in Betracht. Wir würden also bei den Säugern und dem 
Menschen das Homologon des in Rede stehenden Muskels, falls es 
nicht gänzlich geschwunden ist, finden müssen zwischen Flexor digg, 
sublimis und profundus, mit einem Ursprung vom proximalen Ende 
der Ulna oder auch vom Epicondyl. medialis humeri. Ein solcher 
Muskel ist bekannt und fast konstant beim Menschen vorhanden als 
Accessorius ad flexorem profundum (Gantzer), scheint bei den 
Affen fast ganz zu fehlen, ist aber als Centralis von Windle bei 
einer grossen Reihe niederer Säuger nachgewiesen. Er inserirt sich 
gewöhnlich auf die Sehne des Flexor profundus, doch kann er sich 
bei starker Verkürzung seines Bauches auch gelegentlich an die 
Muskelmasse des Profundus mittelst einer Zwischensehne anheften. 
Ich möchte diesen Accessorius nicht ohne weiteres dem accessorischen 
Bündel aus dem Sublimis an den Flexor poll. longus gleichsetzen, 
sondern halte letztem in einer grossen Reihe von Fällen für einen 
echten Sublimisbauch des Daumens, der deshalb rudimentär erscheint, 
weil der Daumen nur 2 Phalangen besitzt Ich habe nämlich häufiger 
durch vorsichtige Präparatiou feststellen können, dass die accessorische 
Sehne sich deutlich wie eine Perforatussehne spaltet und die Sehne 
des Flex. poll. long. mehr oder weniger umfasst, ehe sie ganz mit ihr 
verschmilzt 

Ist nun unsre im vorigen Abschnitt aufgestellte Homologisirung 
des Tibialis posticus mit dem Flexor metacarpi IV prof. long. der 
Urodelen stichhaltig, so ergibt sich als nächste Konsequenz, dass bei 
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den Säugern der Tibialis posticus sein Homologon in dem Acces- 
sorins ad flexorem profundum (Gantzer) besitzt, so paradox 
diese Vergleichung auch auf den ersten Blick erscheinen mag. Die 
Homologie ist nur eine imitatorische, denn der Tibialis posticus wird 
von L 4 S|, der Accessorius ad. flex. prof. dagegen von C T C 8 innervirt. 
Doch wird uns das am wenigsten merkwürdig erscheinen, wenn wir 
uns der in den Vorbemerkungen zur Unterschenkelmuskulatur er¬ 
wähnten eigenartigen Abweichungen in der Entwicklung der distalen 
Enden beider Extremitäten erinnern; wir werden danach zwischen den 
tieferen Schichten des Vorderarms und Unterschenkels und vollends 
zwischen den eigentlichen Hand- und Fussmuskeln kaum etwas andres 
als imitatorische Homologien zu finden erwarten. — Dass der oben 
behandelte Radiocarpeus nicht als Homologon des Tibialis posticus zu 
betrachten ist, wie Richard aus den analogen Lagebeziehungen beider 
geschlossen hat, brauchen wir hier nicht weiter zu erörtern. 

Doch kehren wir nach dieser Abschweifung zu unserm Thema 
der Entwicklung der langen und kurzen Zehenbeuger zurück (vergl. 
Taf. XII, Figg. 15 —19). Der Plantaris superficialis maior der 
Urodelen ist bereits früher (pg. 141 [227]) genauer charakterisirt und 
ebenso die von ihm bedeckten, noch der oberflächlichen Schicht der 
ventralen Unterschenkelmuskulatur angehörigen Plantaris super¬ 
ficialis minor und Fibuloplantaris. Unter dem N. plantaris late¬ 
ralis folgen nun in mehreren Schichten kräftige Muskeln, die alle von 
der Fibula oder dem fibularen Teil des Tarsus entspringen und distal- 
tibialwärts gegen den medialen Rand des Unterschenkels und Fusses 
verlaufen. Der Plantaris profundus I kommt von der ganzen Länge 
der Fibula und noch etwas vom Lateralrand des Fibulare und setzt 
sich an die Dorsalfläche der Fascia plantaris. Der proximal-tibiale 
Rand des Muskels entwickelt eine flache Sehne, die sich aber eben¬ 
falls an die Plantarfaszie inserirt. Der Plantaris profundus II wird 
vom vorigen vollständig überlagert, entspringt vom distalen Viertel 
der Fibula und von der Plantarfläche des Fibulare, schickt seine 
Fasern in der Hauptsache an den Teil der Plantarfaszie, der sich an 
die Basis des ersten Metatarsale anheftet. An den distalen Rand des 
Plantaris profundus I grenzt der bedeutend kleinere Plantaris pro- 
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fundus III, dessen Ursprung von der distalen Lateraleeke des Fibu- 
lare und von den Proximalrändern der Tarsalia III—V den distalen 
Rand des Plantaris prof. II noch etwas umfasst; seine kurzen Fasern 
wenden sich tibialwärts an die Dorsalfläche der Plantarfaszie. Nach 
Entfernung der 3 tiefen Plantares stösst man auf eine Muskelplatte, 
deren Ursprung sich über die ganze Länge der Fibula, den Tibial- 
rand des Fibulare, die Centralia und das Tarsale II erstreckt. Das 
proximale Viertel der Fasermasse ist leicht abzutrennen, konvergirt 
gegen das distale Ende der Tibia und umfasst es mit seiner Sehne, 
um in der Kapsel des Tibiotarsalgelenks zu enden (Fibulotibialis), 
die distalen drei Viertel konvergiren gegen den Tibialrand des Tibiale, 
Tarsale I und der Basis des Metatarsale I (Fibnlotarsalis). Die 
letztere Portion ist es, die ich pg. 146 [232] demTibialis posticus der 
Säuger homologisirte. — Unter diesem grossen Doppelmuskel findet 
sich als letzter am Unterschenkel der wolentwickelte Interosseus 
cruris, wie die vorhergehenden ausgesprochen tibial - distalwärts 
gefasert. 

Die kurzen Muskeln im Fusse verhalten sich ganz ähnlich denen 
in der Hand, jedenfalls sind die Differenzen für unsre Zwecke nicht 
von Bedeutung. Wir unterscheiden also wieder die von der Dorsal¬ 
fläche der Plantarfaszie in der Höhe des Metatarsus entspringenden 
Flexores breves superficiales mit ihren Unterabteilungen, die von 
einer Zwischensehne gegen den Fibuloplantaris in der Höhe des 4. Tar¬ 
sale kommenden Flexores breves medii s. Contrahentes und die 
hyponeuralen Flexores breves profundi nebst den Interossei. 

Fassen wir die Plantares profundi näher ins Auge, so bemerken 
wir zwar eine analoge Schichtung wie an den Palmares profundi, aber 
es fehlt zwischen ihnen ein Muskel, der wie der Flexor metacarpi IV 
prof. long. sich trennend zwischenlagert. Und das ist für die Weiter¬ 
entwicklung der Plantares profundi von grösster Bedeutung. Wie an 
der kranialen Extremität bemächtigen sich an der kaudalen die Plan¬ 
tares proff. der ursprünglich von dem Plantaris superfic. maior beherrsch¬ 
ten langen Beugesehnen, sobald Aenderungen in der Funktion d. h. das 
Auftreten von Nebenfunktionen eine energischere Zehenthätigkeit not¬ 
wendig machten. Der am oberflächlichsten gelegene Plantaris pro- 
fundus I setzt sich am weitesten proximal an die Faszie, aber in 
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grösserer Breite als der Plantaris prof. II, dessen Fasern hauptsächlich 
den tibialen Rand der Faszie ergreifen. Der letztere ist also entschieden 
auf dieser Seite im Vorteil, wird demnach mit Leichtigkeit die Sehnen 
der tibialen Zehen für sich gewinnen, kann aber hinsichtlich der Sehnen 
für die übrigen Zehen nicht gegen die beiden andern Plantares pro- 
fundi anfkommen, auch nicht bei gleichzeitiger Weiterentwicklung aller 
drei. Ihrem Faserverlauf nach ttberkreuzen sich Plantaris prof. I und II 
spitzwinklig; da sie unmittelbar tibereinanderliegen, wird die Los¬ 
lösung der in der Richtung des Muskelzuges sich ordnenden und in die 
präformirten Sehnenzipfel der Plantarfaszie tibergehenden Bindegewebs- • 
stränge von der Dorsalfläche der Faszie ungehindert auf einmal erfolgen 
können. Damit erhalten wir über der Plantarfaszie eine Sehnenplatte, 
in der die dorsalen Faserztige wesentlich an die tibialen Zehen, die 
plantaren mehr an die fibularen ausstrahlen, eine Anordnung, wie wir 
sie in dem Sehnenkomplex des Flexor hallucis long. und des Flexor 
digg, longus im menschlichen Fusse und in den verschiedensten Varia¬ 
tionen bei Säugern (Centetes-Typus Dobsons) vorfinden. Die Ueber- 
kreuzung der zu beiden Muskeln gehörigen Sehnenfaszikel wird noch 
auffallender, sobald die Muskelbäuche durch Zunahme an Grösse und 
Masse gezwungen sind, sich in dem am Unterschenkel vorhandenen 
Raume einzurichten. Wird die tibiale Randzehe funktionell stark be¬ 
vorzugt, wie an unsrer Grosszehe oder am Hinterdanmen der Affen, so 
erhält der Plantaris prof. II, der kleinere bei den Urodelen, das Ueber- 
gewicht in der Masse und drängt den ihn Überlagernden und besonders 
proximal weit über ihn hinausgreifenden Plantaris prof. I zur Seite, 
nach der Tibia hin, während er selbst, da der Zwischenknochenraum 
und der distale Teil der Tibia bereits von Muskulatur bedeckt ist, an 
der Fibula entlang sich proximalwärts ausbreitet. So entsteht ein 
Flexor hallucis longus neben einem Flexor digg, longus, von 
denen der letztere bei stärkerer Entwicklung stets die Tendenz zeigt, 
den erstem zu überlagern. In der Mehrzahl der Fälle haben wir aber 
nur einen Flexor digg, fibularis und tibialis zu unterscheiden. Die 
dabei häufig zu beobachtende Erscheinung, dass der Flexor tibialis je 
eine Hauptsehne an Digg. I und V schickt, lässt sich ebenfalls aus 
den primitiven Einrichtungen bei den Urodelen ableiten. Der Plantaris 
prof. I besitzt ja bereits eine direkte Beziehung zum Tibialrand der 

AbhanJl. d. naturf. Ges. zu Halle. Band XIX. 17 
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Faszie und behält für die fünfte Zehe das ganze Feld fttr sieb. Der 
Plantaris prof. II liegt aber mit Beiner Faszieninsertion den Zehen näher, 
speziell am tibialen Rand und grenzt unmittelbar an den bisher noch 
nicht weiter berücksichtigten Plantaris prof. III. Dieser kurze, kräf¬ 
tige Muskel mit seinem rein plantaren Ursprung muss daher wie sein 
Nachbar leichter direkte Beziehungen zu den Zehen erlangen können 
als der Plantaris prof. I; sein Wirkungsbereich erstreckt sich aber nicht 
auf die fünfte Zehe d. h. auf den Fibularrand der Plantarfaszie, sodass 
diese Stelle für den Plantaris prof. I allein reservirt bleibt. Der 
, Plantaris prof. III wird, falls ihm der Plantaris prof. II nicht zu sehr 
überlegen ist, die Sehnen für die mittlen Zehen in Anspruch nehmen, 
dabei aber tibial mehr oder weniger mit diesem in Konkurrenz treten, 
sodass man stets für die zweite, weniger für die dritte, gelegentlich 
aber sogar für die erste Zehe Verbindungen zwischen den Sehnen 
beider Muskeln erwarten darf. Der Plantaris prof. III entspricht 
ganz zweifellos dem Quadratus plantae der menschlichen Anatomie, 
der sich stets dorsal zu den sehnigen Ausstrahlungen des Flexor digg, 
longus an die gemeinsame Sehnenplatte inserirt und meist (bei nicht 
zu schwacher Ausbildung) viel mehr Anteil an der Bildung der Sehnen 
für die 2.—4. Zehe hat als der Flexor digg, longus. Aus den primi¬ 
tiven Verhältnissen des Urodelenfusses ist eine Weiterentwicklung des 
Plantaris prof. III und eine Verschiebung des sich vergrössernden 
Muskels proximalwärts auf den Unterschenkel, speziell im Anschluss 
an den Plantaris prof. II (Flexor digg, hbularis) leicht zu konstruiren. 
Wir erwähnten aber bereits bei der Beschreibung dieser Urodelen- 
rauskeln, dass der Plantaris prof. III mit seinem Ursprung den distalen 
Rand des Plantaris prof. II umfasst. Bei einer Wanderung des ersteren 
wird also stets die grössere Wahrscheinlichkeit dafür sprechen, dass 
sein Muskelbauch über den des letztem zu liegen kommt. Das ist in 
der That der Fall: sobald der Quadratus plantae des Menschen einmal 
in stärkerer Entwicklung gefunden wird und sein Ursprung sich von 
der Planta aus durch den Sulcus calcanei bis auf den Unterschenkel 
geschoben hat, überlagert er stets den Flexor hallucis longus. Er ent¬ 
springt dann bekanntlich zunächst distal dem letztem angeschlossen 
von der Fibula, greift aber von da auf der tiefen Unterschenkelfaszie 
mehr oder weniger weit proximal- und tibialwärts über. Ich verfüge 
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über Beobachtungen, wo die Masse des abnormen, vergrösserten Qua- 
dratns die des Flexor digg, longus Oberstieg und der Muskel nicht nur 
fast die vollständige Bildung der 2. — 4. perforirenden Sehne über¬ 
nahm, sondern auch dem Flexor hallucis longus ein Bündel abgab. Nur 
die perforirende Sehne an die Kleinzehe war stets ohne Zuschuss vom 
Quadratus, lediglich vom Flexor digg, longus gebildet Es stimmt das 
mit allen Beobachtungen aus der vergleichenden Anatomie der Säuger 
überein. Doch ist es da auffallend, wie wenig der accessorische plan¬ 
tare Flexor (Quadratus plantae) gefunden wird, und wie oft andrerseits 
der Flexor hallucis longus oder besser der Flexor fibularis die 2. bis 
4. Zehe versieht, ganz besonders bei Reduktion und Schwund des 
Flexor digg, tibialis. Man kann Jenes durch einfachen Schwund des 
Quadratus, dieses durch eine fibularwärts verbreiterte Insertion des 
primitiven Plantaris prof. II zu erklären suchen, man kann aber auch 
beides mit einander in Verbindung bringen und annehmen, der Qua¬ 
dratus sei auf den Unterschenkel gewandert und habe sich dort mit 
dem Flexor fibularis vereinigt. Es würde dann freilich nur durch eine 
vorsichtige Präparation festzustellen sein, ob sich der überlagernde 
Quadratusanteil noch irgendwie vom Flexor fibularis trennen lässt, ein 
Versuch, der bei der gleichen Faserung der Muskeln vielleicht nur dann 
Aussicht auf Erfolg hat, wenn sich am Unterschenkel die beiden Sehnen 
noch isoliren lassen. — Nach diesen Auseinandersetzungen kann selbst¬ 
verständlich nicht die Rede davon sein, dass wir den normalen Flexor 
accessorius digg, pedis mit Testut bei den Säugern in Folge der Ent¬ 
wickelung des Calcaneus und einer stärkeren Differenzirung der „Pro- 
nato-flexor mass“ Humphrys als vom Unterschenkel in die Planta hinab¬ 
gestiegen und die als Anomalie beim Menschen auftretende Ausbreitung 
des Ursprungs auf den Unterschenkel als Atavismus betrachten. Es 
ist vielmehr gerade umgekehrt: der Accessorius differenzirt sich bereits 
bei den Urodelen als rein plantar entspringender Flexor digg, ab und 
steigt erst später nach dem Unterschenkel auf. 

Er erübrigt noch mit einigen Worten der Entstehung des Flexor 
digg, pedis brevis s. perforatus zu gedenken. Bei der Bildung der 
Flexores longi tibialis, fibularis und des AccessoriuB aus den 3 Plan¬ 
tares profundi wurden die Flexores digg, breves superficiales in gleicher 
Weise wie an der Hand in Mitleidenschaft gezogen. Die dem Ansatz 
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der drei Plantares zunächst von der Dorsalfläche der Plantarfaszie ent¬ 
springenden nnd an die Grundphalangen (bezw. ausserdem noch an die 
Köpfchen der Metatarsalien) inserirten Bündel treten gleich mit dem 
Komplex der langen Sehnen in die Tiefe und bleiben als Lumbricales 
bestehen. Die an die Mittelphalangen gehenden Muskelbündel dagegen 
können leichter als an der Hand ihren Ursprung an der Dorsalfläche 
der Faszie behalten, da diese letztere nicht zweimal zur Abspaltung 
von Sehnen in Anspruch genommen wird. Der Ursprung wandert dann 
an der Faszie proximalwärts, sobald eine Verstärkung notwendig wird, 
bis an den Calcaneus, wo er normalerweise beim Menschen Halt macht. 
Anders bei den Beutlern, bei denen der Muskel ausserordentlich variirt. 
So findet Mac Cormick bei Dasyurus viverrinus den Ursprung in der 
Sohle teils an der Dorsalfläche der Faszie, teils an der Plantarfläche 
der langen Beugesehnenplatte, bei Thylacinus kommt er nach Cunning- 
ham vom Calcaneus, bei Didelphys virginiana nach Coües oberhalb des 
Sprunggelenks fleischig von der Rückfläche der breiten Sehne des 
Flexor fibularis; ein ganz ähnliches Bild bietet mein Exemplar von 
Didelphys cancrivora, während ich bei Didelphys philander den kräf¬ 
tigen Flexor perforatus mittelst einer schmalen, aber durchgehenden 
Schaltsehne von der Oberfläche des Flexor fibularis bis in das proxi¬ 
male Viertel des Unterschenkels entspringen sehe; als Extrem berichtet 
Cunningham, dass bei Cuscus der Ursprung den Flexor fibularis ganz 
bedeckt bis auf die Faszie des Popliteus. Dass es sich hier um eine 
Wanderung eines ursprünglich plantaren Muskels in proximaler Rich¬ 
tung handelt, geht aus der Innervation hervor, denn nach Cunningham 
ist der oberflächliche Abschnitt der Flexormasse von einem rückläu¬ 
figen Zweig des N. plantaris medialis versorgt, der tiefe direkt vom 
N. tibialis. Ich fand diesen rückläufigen, übrigens sehr auffälligen 
Nerven bei Didelphys philander aus der Planta durch die Sehnen¬ 
scheide des Flexor fibularis zum Unterschenkel aufsteigen. 

Neben derartigen progressiven Veränderungen zeigt der Flexor 
brevis aber noch andere, besonders auch regressive Erscheinungen. Die 
Affen, und nicht zum wenigsten die Anthropoiden, bieten dafür gute 
Beispiele, die zugleich die Tendenz des Muskels erkennen lassen, seinen 
Ursprung von der Plantarfaszie und vom Calcaneus auf die Plantar¬ 
fläche der langen Beugersehnen zu verlegen u. zw. von der fibularen 
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Seite begiDnend, sodass der perforirte Flexor für Dig. II am längsten 
seine Anheftung am Caleaneus bewahrt. Von der fibularen Seite her 
tritt auch die Rückbildung ein. Wir finden beim Menschen gar nicht 
selten ebenso wie bei den Affen statt eines Flexor perforatus dig. V 
nur eine zarte Sehne, die fibular von der langen Sehne für diese Zehe 
oder nur von deren Sehnenscheide oder von der Faszie des letzten 
Lnmbricalis kommt, sich aber noch teilt und an die Mittelphalanx oder 
das erste Zehengelenk geht. Bei Kohlbrügges Hylobates syndactylus 
waren die Bäuche für Digg. III—V zu Sehnenresten reduzirt, die 
sich von der Plantarfläche der langen Sehnen abhoben. — Ein Flexor 
perforatus für den Hallux ist meines Wissens nach nicht beobachtet, 
und ich fand ihn beim Gorilla auch nur in Gestalt eines dünnen seh¬ 
nigen Streifens, der sich von der Sehnenscheide des Flexor hallucis 
longus in der Gegend des Metatarsalköpfchens ablöste und bereits über 
der Basis der ersten Phalanx spaltete, um die lange Sehne zu umfassen; 
er erreichte den Knochen nicht, sondern verschmolz mit der Dorsal¬ 
fläche der langen Sehne. So geringfügig dieser Befund erscheinen mag, 
so interessant ist er meiner Ansicht nach für den Morphologen: er 
zeigt uns ebenso wie die von mir an der Sehne des Flexor pollicis long. 
beobachtete perforirte Sehne des Zuschussbtindels vom Flexor digg. sub. 
limis, dass Hallux und Pollex ursprünglich mehr als 2 Phalangen besessen 
haben müssen. Denn ich halte die Möglichkeit, diese Bildungen als 
progressive aufzufassen, für ausgeschlossen. — Das Auftreten konjun- 
girender Bündel zwischen den Lumbricales und dem Flexor perforatus, 
wie es Testut einmal beim Chimpanse fand, ist ein atavistischer Hin¬ 
weis auf den ursprünglichen Zusammenhang beider, als sie noch ge¬ 
meinsam von der Plantarfaszie entsprangen. Von eignen Beobachtungen 
gehören hierher einige Funde, wo Yom Fibularrand des Flexor perfo¬ 
ratus für die 4. Zehe sich eine fadendünne Sehne nach der Kleinzehe 
abspaltete, aber durch einen kleinen Muskel, der von der Platte der 
langen Sehnen in einer Flucht mit den Lumbricales seinen Ursprung 
nahm, verstärkt wurde und dann normal perforirt sich an die Klein¬ 
zehe inserirte. Solche Fälle würden vielleicht häufiger zu Gesicht 
kommen, wenn nicht durch die starke Verschieblichkeit der langen 
Beugersehnen gegen die Plantarfaszie schon sehr früh eine völlige Ab¬ 
spaltung begünstigt worden wäre. — Ein gutes Supplement zu den 
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vorstehenden Angaben bietet die Zusammensetzung der Zehenbeuger 
bei Castor über (Fötus). Der Flexor digg, tibialis endet an dem sog. 
Präbailuxrudiment. Der Plantaris heftet sieb tibial an das Tuber cal- 
canei, geht aber fibular von dieser Insertion noch in die Planta, wo 
die Sehne teils als Plantarfaszie die tibiale Hälfte der Sohle Oberzieht 
und sich an das Prähalluxrudiment, sowie an die Sehnenscheiden der 
1. und 2. Zehe ansetzt, teils mit 3 langen perforirten Sehnen an die 
Mittelphalangen der 3. bis 5. Zehe gelangt. Der Flexor digg, brevis 
kommt vom Calcaneus und etwas von der Dorsalfläche der Plantar¬ 
faszie und spaltet sich in drei Bündel; das tibiale bildet eine schwache 
einfache Sehne, die sich der tiefen Beugesehne des Hallux anschliesst, 
das mittle geht mit perforirter Sehne an die Mittelphalange der 2. Zehe, 
das fibulare inserirt sich fleischig dorsal an die lange vom Plantaris 
gebildete perforirte Sehne für die 3. Zehe. Für 4. und 5. Zehe sind 
keine Portionen des Flexor brevis vorhanden. Der Flexor digg, fibu- 
laris ist sehr kräftig und schickt von einer dreieckigen, im Fuss ge¬ 
legenen Sehnenplatte 4 starke Sehnen an die 2. bis 5. Zehe. Von der 
Sehne für die 2. Zehe spaltet sich ein kurzer Zipfel nach dem Hallux 
ah und verbindet sich mit der Halluxportion des Quadratus plantae. 
Der letztere entspringt plantar vom Calcaneus und noch etwas von der 
Sehnenscheide des Flexor fibularis und geht plantar zu diesem an die 
1. bis 3. Zehe. — 

Bei einer Zusammenstellung der Thatsachen und Folgerungen in 
diesem Abschnitt und einer Vergleichung mit den Resultaten, zu denen 
v. Bardeleben durch seine Untersuchungen an Säugern gelangt ist, 
tritt als wesentlichste Differenz die verschiedene Auffassung bei der 
Ableitung der tiefen langen Finger- und Zehenbeuger auf. Während 
v. Bardeleben den Flexor digg, manus sublimis dem Flexor digg, 
pedis tibialis homologisirt und jede Vergleichbarkeit mit dem Flex. 
digg, pedis perforatus negirt, dürfen wir behaupten, dass bei einem 
durch Schaltsehnen zweibäuchigen Flexor sublimis die distalen Bäuche 
ebenso wie gelegentliche Reste des Flexor brevis superficialis an der 
Palmaraponeurose dem Flexor brevis perforatus entsprechen, dass aber 
den proximalen Bäuchen des Sublimis normalerweise ein Homologon 
an der distalen Extremität abgeht — ausser bei den Urodelen. Wenn 
demnach Hyrax und Paradoxurus (nach v. Bardeleben) den primi- 
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tiven, von der Palmarfaszie entspringenden Flexor brevis superficialis 
noch besitzen und daneben noch einen Sublimis, so ist der erstere ohne 
Weiteres als imitatorisches Homologon des Flex. digg, pedis perforatus 
zu betrachten, der letztere aber nicht dem Flexor digg, tibialis gleich¬ 
zusetzen. Denn der Letztere findet sein, zwar nur imitatorisches, 
Homologon im Flexor digg, profundus + Fl. pollicis longus, der Flexor 
digg, fibularis (hallucis long.) nebst dem Qnadratus plantae aber nur 
in dem Radio - cubito - carpeus, den wir oben als Varietät kennen ge¬ 
lernt haben. 

Um diese Homologisirung rascher dem Verständnis nahe zu 
bringen, ist die Herbeiziehung eines einfachen Modells aus Papier¬ 
streifen zu empfehlen: Die Muskeln am Urodelenvorderarm und Unter¬ 
schenkel tiberlagern einander wie die Blätter eines Buches, alle am 
selben Rand gefasst; am Vorderarm ist der Flexor metacarpi IV prof. 
long. wie ein Buchzeichen zwischen diese Muskelblätter, die Palmares 
profundi, eingeschoben, am Unterschenkel legt sich sein Homologon, 
der Fibulotarsalis (Tibialis post.) tibial vor die Plantares profundi. 
Ein Muskel, der dem aus dem Palmaris prof. III entstandenen Flexor 
digg, sublimis homologisirt werden könnte, muss am Unterschenkel 
tibial zum Tibialis posticus gelegen sein und kann höchstens als Rudi¬ 
ment erscheinen, wenn wir bedenken, dass am fünfzehigen Säugerfuss 
im Vergleich zur Hand zwei tibiale Zehen zu ergänzen sind. Wir 
kennen nun solche Muskelreste unter dem Namen eines Tibialis 
secunduB oder eines Soleus accessorius, wie ihn z. B. Testut 
(1892) auf Taf. XII, Fig 41 abbildet; die Insertion kann, da sie jeg¬ 
licher Bestimmtheit entbehrt, an Lig. laciniatum, Calcaneus, Plantar¬ 
faszie, Knöchelgelenkskapsel erfolgen, und wir sehen in dem zuletzt 
erwähnten Ansatz eine unverkennbare Aehnlichkeit mit dem des Tibio- 
fibularis der Urodelen.') Wir sind bisher auf diesen Muskel noch 
nicht weiter eingegangen, weil er nicht zu den Zehen in Beziehung 
steht. Seine auffallend kräftige Entwicklung ebenso wie die seines 


*) Testut, der sonst immer bestrebt ist, die Muskelv&rietäten als Atavismen 
zu erklären nnd wo möglich nachzuweisen, sieht allerdings in dem Tibialis secundus 
Bahnsens nur „un simple tenseur de 1s synoviale articulaire u . Aber weshalb sollte 
nioht auch dieser eine Vergangenheit haben? 
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unmittelbaren Nachbars, des Fibulotarsalis, erklärt sich daraus, dass 
der Urodelenfuss tibial eine Zehe mehr als der fünfzehige Säugerfuss, 
also einen Praehallux besitzt, dagegen fibular nur bis zum Homologon 
der 4. Zehe der Säuger reicht. Ich schliesse das nicht nur aus dem 
Verhalten der Muskulatur, sondern vor Allem aus der Innervation und 
aus der Zusammensetzung des Tarsalskelets und werde später noch 
einmal darauf zurückkommen. 

Wir haben also an der kaudalen Extremität nur Homologa der 
radial zum Flexor metacarpi IV prof. long. gelegenen tiefen Palmares 
und würden eine glatte, schematische Einteilung in drei Schichten, 
die sich gleichmässig auf die langen Finger- und Zehenbeuger an¬ 
wenden Hesse, nicht zu Stande bringen. Vielmehr würde eine Tabelle 
auf morphologischer Grundlage etwa folgendermassen aussehen: 

1. Schicht: Flexores longi superficiales: 

Palmaris longus — Plantaris longus. 

2. Schicht: Flexores longi medii: 

Flexor digg, communis sublimis (ohne Schaltsehnen) = fehlt (als Varie¬ 
tät: Tibialis secundus, mancher Soleus accessorius). 

8. Schicht: Flexores longi profundi: 

a) Flexor digg, profundus -f Flex. pollicis longus = Flexor digg. 

tibiaUs. 

b) fehlt (als Varietät: Radiocubitocarpeus) = Flexor digg, fibularis 

+ Quadratus plantae. 

Dann würde sich die modifizirte Einteilung für die kurzen Finger- 
und Zehenbeuger so gestalten: 

1. Schicht: Flexores breves superficiales: 

a) Distale Bäuche eines Flex. digg, sublimis mit Schaltsehnen, Rudi¬ 
mente an der Palmarfaszie etc., ganz bei Hyrax, Paradoxurus 
(v. Bardeleben) und Omithorhynchus = Flexor brevis digg, pedis 

(perforatus); 

b) Lumbricales. 

2. Schicht: Flexores breves medii: 

Adductores s. Contrahentes digitorum. 

3. Schicht: Flexores breves profundi -f Abductores: 

Interossei externi et interni. 
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Ueber die Adductores und Interoesei ist hier nicht viel zu sagen 
nötig, denn ein spezielles Eingehen würde uns viel zu weit führen; 
ausserdem sind die Resultate der morphologischen Arbeiten von Rüge, 
Cunningham und Brooks über die kurzen Muskeln der Vola und 
Planta der Säuger bekannt und die Folgerungen daraus vorläufig voll¬ 
kommen ausreichend. Wir werden ja auch in nächster Zeit v. Barde¬ 
lebens Forschungsergebnisse vornehmlich über die marginale Musku¬ 
latur bei Säugern erwarten können. Eigne, bereits vor Jahren 
begonnene Untersuchungen an niedern Wirbeltieren sind bei der 
Schwierigkeit und Langwierigkeit der Präparation noch nicht weit 
genug gediehen, um schon jetzt ausgiebig verwertbar zu sein. Es 
handelt sich bei beiden Gruppen um imitatorisch homologe Bildungen 
im Einzelnen, die aber dann an beiden Extremitäten in analoger Weise 
angeordnet sind. Das fällt besonders bei den Abductores der Uro- 
delen, den einzigen „Interossei“, in die Augen: sie ziehen die Finger 
gegen den Quintus, die Zehen gegen den Minimus, und dazu findet 
sich sowol an der Hand wie am Fusse ein Abductor dig. quinti, da¬ 
gegen kein Abductor brevis pollicis bezw. hallucis. Eine neue Unter¬ 
suchung wird daher ihr Hauptaugenmerk darauf zu richten haben, die 
Herkunft dieser bei Säugern gut ausgebildeten Muskulatur festzustellen. 
Auch für Kleinfinger und Kleinzehe wird die Zusammensetzung der 
Ballenmuskeln noch einmal genauer zu kontroliren sein hinsichtlich 
der Beteiligung der drei kurzen Flexorenschichten. 

Dass zwischen den langen wie kurzen Finger- und Zehenbeugern, 
abgesehen von dem beim Menschen nicht mehr dazu zählenden Pal¬ 
maris long. und Plantaris, selbst nicht von inkompleten, sondern nur 
von imitatorischen Homologien gesprochen werden kann, erhellt aus 
der Innervation. Denn bei antitroper Vergleichung der Versorgung 
der langen Fingerbeuger aus C 7 —Dj und der langen Zehenbeuger aus 
L 4 —S* weichen die Nerven nach den entgegengesetzten Enden der 
gegenüberstehenden Reihen auseinander, was noch mehr hervortritt an 
den Interossei, die an der Hand aus C 8 D|, am Fusse aus S, S 2 ver¬ 
sorgt werden. Der höchst auffallende Befund Herringhams, wonach 
die oberflächlichen Thenarmuskeln unter 11 Fällen acht Mal von C 6 , 
drei Mal von C 6 C 7 innervirt wurden, während die tiefen Thenar¬ 
muskeln wie die Interossei ihre Nerven aus C 8 D, bezogen, lässt sich 



170 


P. Eisleb, 


[256] 


nur so verstehen, dass die oberflächliche Muskulatur des Daumen- 
ballens von ursprünglich am Radialrand der Hand vorhandenen Fingern 
— und da reicht ein Präpollex nicht hin — abstammt. Denn am 
ganzen Vorderarm gibt C 8 sonst nur Fasern an den Pronator teres und 
Radialis internus. Das stimmt also wieder mit der schon öfter aus¬ 
gesprochenen Annahme überein, dass radiale Finger, und zwar 
mindestens zwei, geschwunden sind. 

Alles zusammengenommen aber ersehen wir aus der Anordnung 
der tiefen Beugermuskeln an Vorderarm und Unterschenkel im Primitiv¬ 
zustande und aus deren Innervation nach einer durch tiefgreifende 
funktionelle Anpassung gewonnenen Um- und Ausgestaltung, dass die 
distalen und terminalen Abschnitte an beiden Extremitäten in analoger 
Weise kaudalwärts verschoben sind, d. h. bei ihrer Entwicklung 
wesentlich das am Kaudalrand der Extremitätenanlage vorhandene 
Metamerenmaterial zu ihrem Aufbau benützt haben. 

Das würde selbst auf den Pronator quadratus Anwendung 
Anden, wenn sein Homologon am Unterschenkel, der Interosseus 
cruris, beim Menschen noch vorhanden wäre, und wir sehen unsre 
Vermutung bestätigt, wenn wir den M. peroneotibialis (Gröber), 
der vom N. popliteus versorgt wird, als Rest eines Interosseus be¬ 
trachten. — Der sog. Pronator pedis s. Peroneo-calcaneus in¬ 
ternus, der von der Fibula unter dem Flexor hallucis long. entspringt 
und sich an der medialen Seite des Calcaneus inserirt, soll nach 
Meckel dem Pronator quadratus des Vorderarms homolog sein. Ich 
glaube eher, dass der Muskel genetisch mit dem Tibialis posticus zu¬ 
sammen gehört bezw. vom Fibulotarsalis der Urodelen abzuleiten ist 
und etwa dessen distaler, durch den Druck der darüber liegenden 
langen Flexores digg, abgesprengter Randportion entspricht. — 


b. Dorsale Muskulatur. 

Ueber die Extensorengruppe an Unterschenkel und Fubs der 
Säugetiere verdanken wir Rüge wertvolle Untersuchungen, und Brooks 
unternahm eine Vergleichung der dorsalen Muskulatur der mittlen und 
Endabscbnitte beider Extremitäten von den Amphibien an aufwärts. 1 ) 


') Von dieser Abhandlung war mir leider nur der I. TeU, worin Hatteria, 
Menobranchns, Ornithorhynchus und Mensch bearbeitet sind, zugänglich. 
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Während jene Arbeit zn allgemeiner Kenntnis gelangt ist, scheint es 
bei dieser nicht so der Fall zn sein; wir werden deshalb etwas mehr 
darauf einzugehen haben. Brooks wählte als Vertreter der Amphibien 
Menobranchns, und dies mag entschuldigen, dass ich hier in Kürze 
auch auf meine Präparationen an dem zwar immer noch recht primi¬ 
tiven, aber doch augenscheinlich in vielen Beziehungen weiter diffe- 
renzirten Menopoma und an Salamandra Bezug nehme. 

Auf dem Dorsum antebrachii der Urodelen liegt oberflächlich 
ähnlich wie an der Volarseite des Palmaris superficialis ein starker 
Extensor digg, communis longus. Er entspringt flachsehnig am 
Epicondylus lat. hum., ist noch über dem Karpus fleischig und teilt 
sich nun nach Brooks bei Menobranchns in vier Bündel, von denen 
die 3 radialen sich der Reihe nach an die Bases der Metacarpalia II 
und III, III und IV, IV nnd V inseriren, indes das vierte seine Sehne 
an die Phalangen des fünften Fingers schickt. Bei Menopoma endet 
die geschlossene Muskelmasse an einem starken, schrägen Sehnenwulst 
über den Bases der Metakarpalien, von dem aus 4 platte Sehnen auf 
die 4 Finger verlaufen, ausserdem aber kurze Faserzüge sich seitlich 
auf die Bases der Metakarpalien, auch der marginalen, heften (vergl. 
Taf. XII, Figg. 20—22). Bei Salamandra spaltet sich der Muskel über 
dem Karpus in drei Bündel, die je eine lange Sehne für die End¬ 
phalangen der drei ulnaren Finger bilden, daneben aber noch jeder- 
seits (an Dig. V nur radial) Sehnenzipfel zu den zugehörigen Meta- 
karpalbasen schicken. — Ulnar schliesst sich dem vorigen bei Meno- 
branchus im Ursprung ein Muskel an, dessen Insertion den ganzen 
Medialrand der Ulna einnimmt, aber den Karpus nicht erreicht; es ist 
also nur ein Extensor antebrachii ulnaris. Bei Menopoma kommt 
ein ebenfalls einheitlicher Muskel vom distalen Ende des Epicondyl. 
lateralis hum., setzt sich an die distalen zwei Drittel der Ulna, schickt 
aber auch ein nur künstlich isolirbares Bündel an das Ulnare, ist so¬ 
mit ein Extensor antebrachii et carpi ulnaris. Salamandra zeigt 
eine deutliche Trennung der ulnaren und karpalen Portion, obgleich 
beide am Ursprung noch vereinigt sind: der Extensor carpi ulnaris 
setzt sich mit breiter Sehne an Dorsalfläche und Ulnarrand des Ulnare, 
der Extensor antebrachii ulnaris dagegen an die proximalen zwei 
Drittel der Ulna. — Radial besitzt Menobranchns nur eine unsegmen- 
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tirte Muskelmasse, die vom Epicondylus und Angulus lat. hum. ent¬ 
springt und sich an Dorsalfläche und Lateralrand des Radius, ausser¬ 
dem mit starkem Zipfel an die Radialseite des Karpus inserirt. Bei 
Menopoma lässt sich aus dieser Masse ein Extensor carpi radialis 
leicht ablösen, dessen Ursprung teilweise von dem des Extensor digg, 
longus bedeckt und mit ihm verwachsen ist; die Insertion erfolgt breit 
an die Dorsalfläche des Radiale. Der Muskel ist bei Salamandra ganz 
von der tiefem Schicht abgehoben und schliesst sich enger an den 
Extensor digg, longus an; die karpale Endsehne greift noch etwas auf 
das Intermedium über. — Der Rest der radialen Muskulatur schiebt 
bei Menopoma seinen Ursprung in der Tiefe noch unter dem Ursprung 
des Extensor antebrachii ulnaris distalwärts und bildet einen breiten 
Extensor antebrachii radialis, dessen Insertion das distale Viertel 
und den distalen Rand des Radius einnimmt. Bei Salamandra wird 
er deutlich durch den N. radialis in eine grössere, oberflächliche 
Portion, die sich an die distalen drei Fünftel des Radius und breit 
an die karpalen Enden von Radius und Ulna ansetzt (Extensor ante¬ 
brachii radialis maior), und eine kleine tiefe Portion gesondert, die 
am Humerus am weitesten proximalwärts greift und sich an das zweite 
Viertel des Radius und mit etlichen Fasern in die ventrale Vorder¬ 
armfaszie inserirt (Extens. antebr. radialis minor). 

Die tiefen oder kurzen Streckmuskeln der Finger liegen alle auf 
dem Handrücken. Bkooks beschreibt bei Menobranchus nur eine 
Schicht, bestehend aus dem Extensor oss. metacarpi pollicis und dem 
Extensor digg, brevis, deren erster vom distalen Ende der Ulna und 
vom Karpus entspringt und sich radial an die Basis des Metacarpale 
11 und den benachbarten Karpusrand ansetzt, während der andre in 
Gestalt von drei kleinen Bündeln von der distalen Reihe der Karpalien 
und vom Dorsum der Metacarpalia II—IV kommt und seine Sehnen 
an Digg. II—IV schickt. Menopoma und Salamandra zeigen zwei 
Muskelschichten übereinander; bei jenem besteht die oberflächliche 
Schicht aus einer stärker herausgehobenen radialen und einer ulnaren 
Portion. Die radiale Portion tritt zwischen der Insertion des Extensor 
carpi radialis und dem Extensor digg, longus an die Oberfläche und 
ist wieder unvollkommen trennbar in zwei Abschnitte, die aber ge¬ 
meinsam vom Distalende der Ulna und etwas vom Intermedium ent- 
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springen: ein Abductor metacarpi II gebt fast ausschliesslich radial 
an die Basis des zweiten Mittelhandknochens, ein Extensor dig. II 
brevis superficialis setzt sich noch dorsal an die Basis des Meta¬ 
carpale II, hauptsächlich aber an die Volarfläche der Strecksehne für 
Dig. II. Die ulnare Portion schliesst sich der radialen eng an, ent¬ 
springt vom Intermedium und erscheint als wenig differenzirte Muskel¬ 
platte, deren fächerförmig divergirende Fasern am Ulnarrand am 
stärksten sind und sich volar an die Strecksehnen der Digg. III—V 
heften (Extensor brevis superficialis digg. III—V). — Darunter 
liegt ein Extensor brevis digg. II—IV profundus, der vom Distal¬ 
rand des Centrale und noch etwas vom Carpale II entspringend, eben¬ 
sowenig differenzirt wie der vorige sich an die Strecksehnenplatte 
gegen den 2.—4. Finger inserirt. Bei Salamandra sind beide Schichten 
in zierliche Muskelchen zerlegt: Am Extensor brevis superficialis ist 
der radiale Muskelbauch auch besonders kräftig entwickelt, kommt 
von der ganzen Dorsalfläche des Intermedium und setzt sich teils als 
Abductor an die radiale Ecke der Basis des Metacarpale II, teils als 
eigentlicher Strecker an die Phalanx des zweiten Fingers. Die drei 
ulnaren Bäuche entspringen ebenfalls vom Intermedium, distal zu dem 
typischen, perforirenden Blutgefäss, und verschmelzen ihre schlanken 
Sehnen mit denen des langen Streckers. — Die Extensores breves 
profundi sind sehr klein und nehmen ihren Ursprung vom Distalrand 
des Centrale und noch etwas vom Carpale IV; der schwächste, radiale 
Bauch schliesst sich der Sehne des Extensor brev. dig. II superficialis 
an, die beiden andern vereinigen sich mit den Sehnen der andern 
Extensoren an Digg. III und IV, spalten aber vorher noch minimale 
Sehnenbttndelchen an die betreffenden Metakarpalien und die Bases 
der Grundphalangen ab. 

Der Extensor brevis profundus bei Menopoma und Salamandra 
ist zweifellos die gleiche Bildung wie die von Bkooks als „meta- 
karpale Köpfe des Extens. brev. digg.“ bezeicbnete tiefste Muskel¬ 
schicht bei Hatteria. Ich sehe aber von einer Betrachtung der Ver¬ 
hältnisse bei diesem Reptil ab, möchte es auch nicht als Paradigma 
an die Spitze einer vergleichenden Untersuchung stellen, so interessant 
es sonst für den Morphologen ist, denn es gehört eben als Reptil einer 
Entwicklungsreihe an, die sich von den Säugern entfernt. Die uro- 
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delen Amphibien sind nns da als Ausgangspunkt entschieden wert¬ 
voller. 

Betrachten wir zunächst die Unterschiede in der Entwicklung 
der Extensoren der geschilderten Formen, so fällt besonders auf, dass 
bei Menobranchus der lange Fingerstrecker nur an den fünften Finger 
eine Sehne schickt, bei Salamandra dagegen an Digg. III—V, hei 
Menopoma an alle 4 Finger. Der Ausfall der Sehne an den zweiten 
Finger bei Salamandra erklärt sich wol am einfachsten daraus, dass 
dieser Finger nur eine Phalanx besitzt. Im Uebrigen zeigt Sala¬ 
mandra die höchste Differenzirung, und bei allen ist der radiale Rand 
des Vorderarms und der Hand, wie an der volaren Seite, hinsichtlich 
der Kräftigkeit der Muskulirung bevorzugt. Trotz der starken Breiten¬ 
entwicklung der langen radialen Randmuskulatur unter den Extensor 
digg. comm. longus erhält man doch den Eindruck, dass es sich hier 
um eine ursprünglich einheitliche oberflächliche Muskelschicht handelt, 
die sich am Vorderarm an Ulnar- und Radialrand, an der Hand ebenso 
an die Ränder und distal an die Finger heftete, eine Konfiguration, 
die erst unter dem Druck einer differenten funktionellen Verwertung 
der beiden Ränder sich abänderte. Für die Annahme eines Verlustes 
von etwa früher vorhandenen Fingern finden wir in dieser Schicht 
keinen Anhalt. Was dagegen die beiden kurzen Extensorenschichten 
anlangt, so kann das Vorhandensein des Abductorbündels an dem 
radialen Muskel der oberflächlichen Lage als ein Hinweis auf den 
Ausfall eines 1. Fingers aufgefasst werden, dagegen fehlt ulnar jede 
Andeutung von einem Postminimus. 

Ein Vergleich der primitiven Verhältnisse bei den Urodelen mit 
denen bei den Säugern und beim Menschen bietet keine besondern 
Schwierigkeiten. Der Extensor digg, commun. longus besitzt bei 
Ornithorhynchus und unter den Beutlern bei Phascolarctos (Young) 
noch eine Insertion an der Nagelphalanx des Pollex, die gelegentlich 
auch beim Menschen (Gruber, R. du Bois Reymond) wieder erscheint, 
hat aber bereits bei den Monotremen seine Beziehungen zu den Meta- 
karpalien aufgegeben. Dafür schiebt der Extensor carpi radialis 
seine Insertion weiter diBtal- und zugleich ulnarwärts. Bei Ornitho¬ 
rhynchus ist nach Brooks ein Extensor carpi radialis brevis an die 
Metacarpalia II—IV geheftet, ein Extensor c. radialis longus geht an 
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Metacarpale I und die dorsalen Ligamente des Karpus. Nach meinen 
Befunden muss ich jedoch diese beiden Muskeln anders deuten, und 
zwar stehe ich dabei in Einklang mit Coues. Brooks’ Extensor c. 
rad. brevis, ein kräftiger Muskel, entspringt oberflächlich vom Con- 
dylus und Angulus lateralis hum. und schickt seine kräftige Sehne 
abgeplattet hauptsächlich an die Basis des Metacarpale 111, daneben 
aber auch noch an II und IV. Er ist der einzige Extensor carpi 
radialis und begreift die Radiales externi longus und brevis der 
hohem Säuger und des Menschen in sich. Brooks Extens. c. rad. 
longus dagegen ist nichts weiter als der Brachioradialis; er ist kürzer 
und viel schwächer als der vorige und wird von ihm zum grössten 
Teile überlagert, entspringt von der Ventralfläche des Condyl. lat. 
hum. und geht unter dem Abductor pollicis longus weg durch ein be- 
sondres Fach des Lig. carpi dorsale mit seiner dünnen Sehne an eine 
Querleiste auf dem Dorsnm des Naviculare carpi. Normal besitzen 
die Primaten nur ein Homologon des Extensor carpi radialis der Mono- 
tremen, in zwei Bäuche zerlegt. Doch treffen wir Hinweise auf deren 
ursprüngliche Einheit in der gelegentlich beobachteten völligen Ver¬ 
einigung beider und in dem häufigen Auftreten konjungirender Bündel. 
Daneben aber tritt ein echter Radialis externus an das erste Meta- 
karpale beim Menschen als Varietät auf, unter dem Namen eines 
Radialis accessorius (Wood) längst bekannt. Sein Ursprung liegt 
stets oberflächlich zu dem des Radialis ext longus. Die relative 
Seltenheit des Vorkommens und die grossen Schwankungen in der 
Insertion des Extens. c. radialis accessorius lassen den Schluss zu, dass 
am Radialrand der Hand Elemente geschwunden sind. Eine teilweise 
Verschmelzung des normalen Extensor c. radialis longus mit dem 
Brachioradialis rekapitulirt die primitive Einheit der radialen Rand¬ 
muskulatur des Vorderarms, wie wir sie bei Menobranchus noch be¬ 
stehen sehen. — Wie der Radialis externus ist auch der Ulnaris ex¬ 
ternus weiter auf den Handrücken herabgestiegen und kann nun 
leicht durch Vermittlung der Faszie Beziehungen zum vierten Meta- 
karpale und zur Extensorsehne des 5. Fingers erlangen. Bei Ornitho- 
rhynchus setzt sich die Sehne nach Coues ausgebreitet an die Basis 
des Metacarpale V, an meinem Exemplar erstreckt sich ein kräftiger, 
platter Sehnenzipfel von der Mitte des Metakarpale bis in die Kapsel 



176 


P. Eisler, 


[262] 


des Metakarpophalangealgelenks, indes die Hauptsehne sich in die 
Dorsalaponeurose des 5. Fingers begibt, nach Bkooks spaltet sich die 
Sehne in zwei Portionen, von denen die oberflächliche sich der langen 
und kurzen Strecksehne des Fingers anschliesst, die tiefe nach Auf¬ 
nahme eines Sehnenhündels aus dem Abductor dig. V an der Basis 
der Grundphalange endet. Diese verschiedenen Insertionen lassen sich 
wol im Sinne einer progressiven Entwicklung deuten. Doch dürften 
wir dabei vielleicht mit dem gleichen Recht von einem Atavismus 
reden insofern, als hei der ursprünglichen, gemeinsamen Anlage der 
oberflächlichen Schicht sich Bündel aus der Portion des Extensor digg, 
der daranstossenden Portion des Extensor c. ulnaris angegliedert haben 
könnten. Grubers Ulnaris externus brevis ist ebenfalls keine ata¬ 
vistische Bildung, sondern auf eine einfache Abspaltung eines distalen 
Bündels des normalen Ulnaris externus zurttckzuftlhren. Ich fand 
diesen Muskel in sehr reduzirtem Zustande als Spanner der Synovial- 
scheide des Ulnaris ext. am rechten Arm eines Gorilla. Verschmelzung 
des Ulnaris ext. mit dem Anconaeus IV erinnert an die Verhältnisse 
bei Menopoma. — Die tiefere Portion der radialen Randmuskeln, der 
Extensor antebrachii radialis der Urodelen, ist in dem Brachioradialis 
und Supinator (brevis) der Säuger wieder zu erkennen. Freilich hat 
der Brachioradialis seine Insertion an dem distalen Ende der Vorder¬ 
armknochen stark radialwärts verschieben müssen auf Grund der 
mächtigen Entfaltung der kurzen Strecker, sodass er jetzt als am 
weitesten radial gelegener Muskel erscheint; die oberflächliche Lage 
erlangte er, indem sein Ursprung aus funktionellem Bedürfnis und ge¬ 
drängt durch den Ursprung der Radiales externi etwas weiter proximal¬ 
wärts rückte. Bei Ornithorhynchus liegt er, wie wir eben sahen, noch in der 
Tiefe, unmittelbar dem Supinator angeschlossen, der noch keinen Ursprung 
von der Ulna besitzt. Bei Salamandra tritt uns das erste Stadium 
der Abspaltung eines Supinator brevis von der radialen Muskelmasse 
entgegen, und zwar wesentlich veranlasst durch den tiefen Ast des 
N. radialis. Bei den höhern Säugern ist der Ursprung dieses Muskels 
weiter herabgeschoben, wol aus rein funktionellen Gründen, aber hin 
und wieder taucht noch ein accessorisches Verstärkungsbündel vom 
Epicondyl. lateralis auf. Eine für die ursprüngliche Zusammengehörig¬ 
keit des Brachioradialis und Supinator interessante Beobachtung machte 
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ich im Februar 1893: vom ventralen Rande des Brachioradialis löste 
sich in der Höhe des Eubitalgelenks ein kräftiges, plattes Bündel ah, 
warf sich über den oberflächlichen Ast des N. radialis und inserirte 
sich mit flacher Sehne mit dem Supinator und in der Richtung seiner 
Fasern an den Radius distal zur Tuberositas. Dies accessorische 
Bündel zählt mit den verschiedenen Formen von Brachioradialis 
brevis s. accessorius (Gruber), die ihre Insertion über die ganze 
Länge des Radius verschieben können, in eine Kategorie. 

Den Extensor dig. V proprius halte ich mit Brooks nicht 
für eine abgetrennte Portion des Extensor digg, commun. long., sondern 
rechne ihn zu der Schicht des ursprünglichen Extensor brevis digg, 
superficialis, die ihre Ursprünge auf den Vorderarm und, soweit da 
nicht Platz vorhanden, bis auf den Epicondyl. lateral hum. verschob. 
Die Serie erscheint gewöhnlich lückenhaft durch das Fehlen der Ex- 
tensores proprii digg. III und IV. Doch wird gelegentlich ein Extensor 
digg. III gefunden, der sich im Ursprung von der Ulna unmittelbar dem 
Extensor indicis propr. anschliesst, und anderseits ist ein Extensor 
dig. IV öfter zu beobachten, der mehr oder weniger vollkommen vom 
Extensor V propr. getrennt noch vom Epicondylus lat. hum. oder ulnar 
neben dem Extensor pollicis long. und Extens. indicis propr. von der 
Ulna (Curnow) entspringt. „Es scheint,“ sagt Brooks, „dass diese 4 
Muskeln (Abductor long., Extensor long. pollicis, Extensores propr. digg. 
II und III) vom Karpus auf den Vorderarm emporgestiegen sind, und 
zwar der am meisten radial gelegene (Abductor long. polL) zuerst, die 
andern in radio-ulnarer Reihenfolge. Es ist nun wahrscheinlich, dass 
die Portionen des Extensor brevis am 4. und 5. Finger, sobald für sie 
die Zeit zum Aufrticken gekommen ist und sie den verfügbaren Raum 
am Vorderarme bereits von den andern Muskeln besetzt finden, auf der 
Faszie der letztem proximalwärts greifen und sich eine Knochenan¬ 
heftung am Condyl. lat. humeri suchen. Hier werden sie durch den 
Druck der darüberliegenden Extensores digg. comm. et carpi ulnaris 
gezwungen, zwischen diesen beiden Muskeln an die Oberfläche zu rücken, 
und werden so zum Extens. dig. V propr. der menschlichen Anatomie, 
einem Muskel, der gelegentlich heim Menschen und normal bei vielen 
Säugern zwei Sehnen, für vierten und fünften Finger, abgibt.“ Brooks 
weist noch dabei auf die bekannte Thatsache hin, dass in solchen 

AbhAndL d. naturf. Ge«, za Halle. Band XIX. ]& 
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Fällen die Sehne für den vierten Finger unter den Sehnen des Ex¬ 
tensor digg, comin. long. weggeht nnd dadurch noch die primitiven 
Lageverhältnisse andeotet. — Ornithorhynchns besitzt noch die volle 
Serie der Extensores digg, hreves superficiales. Für 4. und 5. Finger 
besteht ein kleiner, gemeinsamer Muskelbauch, der bedeckt vom Ulnaris 
ext. von der Spitze des Epicondylns lat. hum. kommt. Eine sehr viel 
stärkere Muskelmasse für Digg. I—III hat sich unter diesem Extensor 
propr. digg. IV et V weg ulnarwärts, zwischen Ulnaris externus und 
Anconaeus IV an die Oberfläche geschoben. 

Aus der Schicht der ehemaligen oberflächlichen, kurzen Extensoren 
bietet der Abductor pollicis longus noch besonderes Interesse durch 
seine Insertionsvariationen, die mehr wie bei einem andern Glied der 
dorsalen Muskulatur auf den Verlust radialer Finger hindeuten. Dass 
der stets mit diesem Muskel mehr oder weniger vereinigte Extensor 
pollicis brevis nichts als eine von ihm abgespaltene Portion darstellt 
und jedenfalls nicht mit einer tiefsten und kürzesten Extensorenschicht 
in Zusammenhang zu bringen ist, erhellt einmal aus seiner Lage im 
Niveau des Extensor pollicis longus etc. und noch mehr aus den Bildern, 
die uns z. B. die Anthropoiden zeigen, wo der Extensor brevis poll. nur 
in Gestalt eines dünnen Schnenbündels von der starken Abductorsehne 
kurz vor deren Insertion abgegeben wird (vergl. Taf. XI, Fig. 4). Der 
Ansatz des Abductor am Metacarpale I und noch mehr der am Tra- 
pezium, an der Thenarfaszie über oder unter dem Abductor pollicis 
brevis u. 8. w. ist augenscheinlich erst sekundär erworben, nachdem 
der oder die zugehörigen Finger geschwunden waren. Mit den sich 
metakarpal inserirenden Radiales externi hat er nichts gemein, das be¬ 
weist der gelegentlich auftretende Radialis externus I s. accessorius, 
der wol nur deshalb verloren gegangen ist, weil die wegen ihrer schrägen 
Zugrichtung viel kräftiger wirkende Muskelmasse des Abductor pollicis 
longus ihn vollauf ersetzte. Beim Gorilla, der noch das „radiale Se¬ 
sambein des Karpus“, das Praepollexrudiment nach v. Bardeleben 
besitzt, finde ich zwei starke, durch ein fibröses Septum getrennte 
Muskeln: einer entspringt vom mittlen Drittel des Radius, etwas vom 
Lig. interosBeum und von dem erwähnten Septum und setzt sich 
mit kräftiger Sehne an den Praepollexknorpel und die Kapsel 
des ersten Karpomotakarpalgelenks; der andre kommt vom mittlen 
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Drittel der Membrana interossea, von dem Septum, der angrenzen¬ 
den Partie der Ulna und der Deckfaszie und geht hauptsäch¬ 
lich radial an die Basis des 1. Metakarpale, schickt aber noch einen 
dttnnen Sehnenzipfel an die 1. Phalanx des Daumens und vorher 
eine minimale Portion an das Karpometakarpalgelenk. Ich deute 
von diesen beiden Muskeln den letztem als Rest eines ehemaligen Ex¬ 
tensor brevis superficialis digiti 0 nach v. Bardelebens Bezeichnung, 
den erstem als Extensor brev. superfic. dig. 00. — Eine Eigentümlich¬ 
keit im Ursprung des Abductor pollicis longus mag hier noch erwähnt 
werden, über die ich bei Krause und Testut keine Mitteilung finde, 
und die vielleicht zu dem Schlüsse verleiten könnte, der Radialis ex- 
ternus accessorius sei unter Verschiebung seines Fleischbauches in den 
Abductor poll. long. aufgegangen. Im Januar 1891 traf ich an einem 
rechten Vorderarm einen Abductor poll long., der zum Teil von einem 
Sehnenbogen in der Faszie über den Sehnen der Radiales extemi, zum 
Teil von der Sehne des Brachioradialis entsprang und eine Sehne an 
die Thenarfaszie und die Kapsel des 1. Karpometakarpalgelenks, eine 
zweite an die Basis des 1. Metakarpale sandte. Das Präparat zeigte 
noch eine Verdopplung des Radialis ext. long., doch setzte sich die 
Sehne des überzähligen Bauches an Metacarpale III. Kurz vorher war 
nun ein Fall zur Beobachtung gekommen, bei dem eine gleiche Ver¬ 
breiterung des Abductorursprungs mit Hilfe eines faszialen Sehnenbogens 
vorhanden war, aber dieser Sehnenbogen heftete sich nicht an die Sehne 
des Brachioradialis, sondern an die eines wolausgebildeten Radialis ext. 
accessorius, der den Ursprung des Radialis ext. longus am Humerus 
distal überlagerte und sich unter Benutzung eines besondern, radial zu 
dem für die Abductorsehne gelegenen Synovialfaches im Lig. carpi 
dorsale an die Thenarfaszie und die Sehnenscheide des Abductor long. 
begab. Wir können nach diesen beiden Fällen wol einen Uebergang 
des Radialis ext. accessorius in den Abductor poll. longus ausschliessen 
und annehmen, dass jener normalerweise vollständig schwindet. 

Die Extensores breves profundi hat Brooks richtig in dem als 
Varietät beim Menschen und bei den Anthropoiden auftretenden Ex¬ 
tensor digg, manus brevis erkannt. Am häufigsten erscheint dieser 
Muskel nur als Bündel an dem dritten oder an dem 2. und 3. Finger, 
doch fand ihn Macalister auch für den 2. — 4* Finger ausgebildet. 

18 * 
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Der Ursprung bleibt fast immer auf dem Handrücken und zeigt kaum 
eine Tendenz nach dem Vorderarm aufzusteigen; dagegen ist er nicht 
selten vom Karpus distalwärts auf die Metakarpalien verschoben. Dass 
die Muskelbäuche im letztem Falle nichts mit den Interossei dorsales 
gemein haben, beweist die Versorgung durch den N. radialis. — Bei 
Ornithorhynchus tritt an die Sehne des Abductor pollicis longus ulnar 
ein kräftiges, sehniges Bündel, das seinen Ursprung von der Dorsal¬ 
fläche des Triquetrum nimmt und unter allen Extensorensehnen, aber 
über die Sebne des Brachioradialis hinweg radialwärts läuft. Ich kann 
Brooks nur beipflichten, wenn er in diesem eigentümlichen Bündel 
einen Rest des tiefen kurzen Fingerstreckers erblickt. — 


Wenden wir uns jetzt zur Betrachtung der Verhältnisse an der 
Beckengliedmasse. Bei Menobranchus entspringt der Extensor digg, 
communis longus nach Brooks vom distalen Ende des Femur, un¬ 
mittelbar über der Furche zwischen beiden Kondylen, und steht ausser¬ 
dem mittelst einer breiten Sehne in direkter Verbindung mit dem kau¬ 
dalen, oberflächlichen Extensor cruris'); er endet in drei Bündeln an 
den Bases der Metatarsalia II und III, bezw. HI und IV, IV und V. 
Tibial kommt ein Tibialis anticus fleischig vom distalen Femurende, 
zum Teil vom vorigen bedeckt; er steht proximal noch durch eine 
Aponeurose mit einem Oberschenkelmuskel in Zusammenhang 2 ). Seine 
Insertion erfolgt an die ganze Länge der Tibia und nur durch ein 
kleines Bündel an den Tarsus. Fibular entspringt ein Peroneus vom 
Condylus lateralis fern., setzt sich lateral an die ganze Länge der Fi¬ 
bula und mit einem besondern Fleischbündel an den Fibularrand des 
Tarsus. — Gegenüber diesen einfachen Verhältnissen zeigt Menopoma 
eine hohe Differenzirung der oberflächlichen Unterschenkelmuskulatur. 
Der Extensor digg. comm. longus kommt sehnig von dem breiten 
Condyl. lateralis fern., verbreitert sich distalwärts stark und bildet Uber 
den Bases der Metatarsalien eine Sehnenplatte, die von ihrem Distal¬ 
rande 5 abgeflachte Sehnen an die Endphalangen der 5 Zehen schickt, 


') Der Abbildung nach ist es der Rectus feinoris (der Glut, inaximus 
Mivartb). 

*) Rector feinoris« nach Mivart, Sartorius nach meiner Ansicht. 
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eich aber durch kurze Sehnenhtindel noch tibial und fibular an die 
Bases aller Metatarsalien setzt. Von dem gemeinsamen Muskelbauche 
lösen sich unter dem Fibularrande noch vor der Sehnenbildung zwei 
platte Fleischzacken ab, die sich an den Lateralrand des Fibulare bezw. 
des Tarsale V, zum Teil auch an die Faszie des Abductor dig. V in- 
seriren. Von einem Zusammenhang mit der Oberschenkelmuskulatur 
ist weder bei diesem noch bei einem andern Muskel dieser Gruppe etwas 
zu bemerken; der ßectus fern, strahlt zum grössten Teile in die Unter¬ 
schenkelfaszie aus, der Sartorius auch etwas, aber beide bilden gut 
differenzirte Insertionssehnen, von denen die des Rectus an das distale 
Ende der Tibia und an die Dorsalfläche des Tibiale, die des Sartorius 
an den Proximalrand der Tibia medial-dorsal gelangt. — Unter dem 
Tibialrand des Extensor digg. comm. tritt im distalen Drittel des Unter¬ 
schenkels ein Extensor tarsi tibialis longus hervor, der am Ur¬ 
sprung mit der Unterfläche des Extensor digg. comm. verwachsen ist 
und fleischig am Tibialrand des Tarsale I sich anheftet, durch die 
starke tibiale Portion des Extensor digg, brevis von dem Rand des 
Extensor digg. comm. long. geschieden. — Durch die lange Insertions¬ 
sehne des Rectus femoris wird von dem Vorigen der Extensor tarsi 
tibialis brevis getrennt. Dieser entspringt mit ganz flacher Sehne 
zusammen mit dem nächsten und tibial dem Extensor digg. comm. an¬ 
geschlossen, vom Condyl. lat. fern, und inserirt sich an den Medialrand 
des Tibiale. Er überlagert zum Teil einen Femoro-tibialis super¬ 
ficialis, einen relativ mächtigen Muskel, der sehnig vom Condyl. lat. 
fern, und noch fleischig von der Unterfläche der Ursprungssehnen der 
vorigen kommt und sich an Dorsalfläche und Medialrand der Tibia in 
den distalen drei Vierteln bis zur Epiphysengrenze ansetzt. Unter ihm 
steckt noch ein kleiner Femorotibialis profundus; er inserirt sich 
an die proximale Hälfte der dorsalen Tibiakante, ist aber vielleicht 
nur ein Bündel vom vorhergehenden. — Fibular tritt unter dem Ex¬ 
tensor digg. comm. long. noch ein Femorofibularis brevis teilweise 
an die Oberfläche; er schliesst sich Jenem im Ursprung vom Femur 
an und nimmt mit seiner Insertion die distale Hälfte der Fibula ein 
(vergl. Taf. XII, Figg. 23—25). 

Von kurzen Streckern findet Brooks bei Menohranchus auf dem 
Fussrücken nur eine Schicht. Ein Extensor metatarsi hallucis 
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entspringt mit wenigen Fasern vom distalen Ende der Fibula, in der 
Hauptsache aber vom Tarsus und setzt sich tibial an die Basis des 
Metatarsale II. Der Extensor brevis digitorum besteht aus vier 
Bäuchen, die vom Tarsus und dem Dorsum der Metatarsalien kommen 
und sich an die Phalangen der 4 Zehen inseriren. — Bei Menopoma 
lassen sich ohne Künstelei drei Schichten deutlich trennen. Der Ex¬ 
tensor digg, brevis superficialis erscheint als breite, dünne 
Muskelplatte, die nur am Tibialrand eine kräftigere und bestimmtere 
Ausbildung gewonnen hat. Diese Randportion entspringt vom distalen 
Ende der Fibula und vom Intermedium und geht tibial an die Basis 
des Metarsale I, ausserdem aber mit ganz schmaler Sehne an die ge¬ 
meinsame Strecksehnenplatte und tibial an die lange Sehne zur ersten 
Zehe. Die übrigen Muskelfasern beginnen am Fibulare und noch etwas 
am Intermedium und heften sich an die Plantarfläche der Strecksehnen- 
platte bis zu der Sehne an Dig. V. Der Extensor digg, brevis 
medius zeigt enger aneinandergeschlossene Bündel als der vorige, 
nimmt seinen Ursprung vom proximalen Abschnitt des Centrale, zweigt 
ein Bündel an die tibiale Randportion des oberflächlichen kurzen 
Streckers ab und setzt sich im Uebrigen an die Strecksebnenplatte, 
reicht aber fibular nur bis gegen die Strecksehne an die 4. Zehe. Von 
der Dorsalfläche der Tarsalial—IV erstreckt sich dann der Extensor 
digg, brevis profundus, ebenfalls als zusammenhängende Muskel- 
schicht an die gemeinsame Strecksehnenplatte in deren ganzer 
Breite. — 

Unter diesen kurzen Zehenstreckern findet sich endlich noch 
eine Anzahl minimaler Muskelbündel, die von den Tarsalia II und III 
an die Dorsalfläche der Bases der zugehörigen Metatarsalien gehen (Mm. 
tarsometatarsales dorsales). 

Bei den Säugern hat sich die dorsale Unterschenkel- und Fuss- 
muskulatur gegen die eben geschilderte primitive Anordnung bei den 
Amphibien in mancher Beziehung wesentlich verändert. Schon Orni- 
thorhynchus bietet Abweichungen, auf die etwas näher einzugehen 
ist, zumal auch die Interpretation der thatsächlichen Befunde seitens 
der beiden letzten Beobachter Rüge und Brooks in einigen wichtigen 
Punkten divergirt. Die oberflächliche Muskulatur besteht tibial aus 
einem Doppelmuskel ; dessen mediale Portion Rüge (ebenso wie Coues) 



Die Homologie der Extremitäten. 


183 


[269] 


als Tibialis anticns bestimmt, indes er die laterale Extensor hallacis 
longas nennt; Brooks dagegen will für beide Portionen nur die Be¬ 
zeichnung Tibialis anticus gelten lassen. Der Muskel entspringt bei 
meinem Exemplar in seiner medialen Portion von dem proximalen Ende 
der Crista und von der Tuberositas tibiae, vom Lig. patellae, dem La¬ 
teralrand der Patella und von der medialen Hälfte eines starken Bandes 
zwischen Peronekranon und Patella, ausserdem mit einer tiefen Faser¬ 
partie von einer lateralen Vertiefung am Proximalende der Tibia, in 
seiner lateralen Portion von dem schaufelförmigen Peronekranon (nach 
Coues noch vom Caput tibiae lateral, nach Rüge noch etwas vom 
Körper der Fibula und von der Membrana interossea gemeinsam mit 
dem Extensor digg. comm. longas). Brooks hat wie Rüge zwischen 
Fibular- und Patellarursprung etliche Faserzüge des Quadriceps cruris 
direkt in den Muskel übergehen gesehen; Coues berichtet nichts davon, 
und ich habe wol gefunden, dass der Vastus sich dicht neben und 
distal zu dem Patellarursprung der medialen Portion ansetzt, aber 
keinen Faserübergang feststellen können. Die tibiale Portion inserirt 
sich nach Coues an die Basis des ersten Metatarsale, nach Rüge an 
Naviculare und Entocuneiforme, nach Brooks wie bei meinem Exemplar 
an die Dorsalfläche des Entocuneiforme. Die Sehne der flbularen Portion 
begibt sich nach Coues zur Nagelphalanx der ersten Zehe, nach Rüge 
mit der des Extensor digg. comm. longus auf den Fuss und zur 1. Zehe, 
bei Brooks und mir verbindet sie sich mit der Sehne des Extensor 
digg, brevis an die erste Zehe, schickt aber bei mir noch einen kräf¬ 
tigen Zipfel tibial an die Basis des Metatarsale I. Die Innervation 
dieses Muskels wird merkwürdigerweise vom Plexus cruralis (anterior) 
besorgt. Der Nervenzweig tritt durch den Quadriceps über den Con- 
dylus lat. fern, herab, nach Brooks in beide Portionen; nach Rüge be¬ 
teiligt sich aber auch noch ein Zweig des N. peroneus an der 
Versorgung der lateralen Portion, und dieses ist auch bei meinem 
Exemplar der Fall. Da eine solche Innervation sonst bei Säugern nicht 
mehr vorkommt, folgert Rüge, dass der Tibialis anticus und der vom 
Cruralis versorgte Teil des Extensor hallucis long. von Ornithorbynchus 
kein Homologon bei den übrigen Säugern besitzen. Ich glaube, an¬ 
nehmen zu dürfen, dass der Autor diesen Standpunkt jetzt nicht mehr 
festhält. Denn es würde dazu erst nachzuweisen sein, dass ein Faser- 
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Übergang aus einer Nervenbahn in eine andre nicht stattfinden könnte. 
Mit einer solchen haben wir es m. E. hier zu thun: die Fasern für den 
Tibialis anticus stammen zum Teil aus der letzten Wurzel des 
proximalen Abschnitts des Plexus lumbosacralis, dem N. furcalis, und 
es ist nicht schwer sich vorzustellen, dass beim Einwachsen der Becken¬ 
anlage in die Leibeswand in dem einen oder andern Falle Fasern, die 
sonst metazonal verlaufen, in den prozonalen Abschnitt hineingedrängt 
werden, wie wir es ja in viel höherm Grade an den Nerven für die 
Adductores und Rotatores fern, und auch sonst noch gesehen haben. 
Jedenfalls ist auch kein Grund vorhanden, diese Muskeln bei Ornitho- 
rhynchus als Teil der Extensorengruppe des Oberschenkels aufzufassen. 
Oder wir müssten ebenso den Anconaeus quartus zum Triceps brachii 
rechnen, weil er von dem Ast an den Anconaeus medialis mitinnervirt 
wird und seine Fasern gelegentlich in die des genannten TricepBkopfes 
hineinschiebt. Hier fragt es sich nun, verdient der von Rüge als Ex¬ 
tensor hallucis longus bezeichnete Abschnitt diesen Namen oder nicht? 
Rüge selbst hat für alle übrigen Säuger von den Marsupialiern an auf¬ 
wärts als Regel anfgestellt, dass der Verlauf des N. peroneus profundus 
das sicherste Kriterium für die Scheidung des Tibialis anticus vom 
Extensor hallucis longus abgäbe: der Nerv geht über den letztem weg 
und zwischen ihm und dem Tibialis anticus in die Tiefe. Die dadurch 
schon unter den aplazentalen Säugern entstehende grosse Differenz soll 
behoben werden durch die Annahme, dass der ursprünglich oberfläch¬ 
lich gelegene Extensor hallucis longus distal und lateral zum N. peroneus 
profundus gewandert sei. Ich kann einem solchen Erklärungsversuch 
nicht beistimmen, mich aber auch nicht bedingungslos Bkooks an- 
schliessen, der den tibialen Doppelmuskel des Ornithorhynchus einfach 
als einen Tibialis anticus betrachtet. Der laterale Teil des Muskels 
ist zweifellos ein Extensor hallucis longus, zumal der Extensor digg, 
commun. long. keine Sehne für die erste Zehe besitzt, bat aber mit 
dem gleichbenannten Muskel der übrigen Säuger und des Menschen 
nichts weiter gemein als die Insertion an der ersten Zehe, eine Be¬ 
ziehung, die direkt verglichen werden kann der Bildung eines Ulnaris 
externus dig. V an der Hand und teilweise der eines Peroneus dig. V 
am Fusse, worauf wir gleich noch zu sprechen kommen werden. Die 
Streckmuskulatur des Unterschenkels in ihrer oberflächlichen Lage ist 
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wie die des Vorderarms als ursprünglich einheitliches Stratum aufzu- 
fassen, das seine Angriffspunkte an den Zehen und beiderseits rück¬ 
wärts d. h. proximalwärts an den Fuss- und Unterschenkelrändern 
suchte. Die Sonderung in einzle Muskeln, die bei den Urodelen schon 
ziemlich weit gediehen, nimmt mit der Spezialisirung der Leistungen 
zu, immer werden sich aber Anklänge an die primitiven Verhältnisse 
auffinden lassen. Es wird dann allerdings bei den langen Randmuskeln 
oft zweifelhaft bleiben, ob wir es mit einer atavistischen oder einer pro¬ 
gressiven Bildung zu thun haben, wenn eine Verlängerung der Sehne 
gegen die Zehe vorhanden ist. Das erstere wird anzunehmen sein, 
sobald ein langer oberflächlicher Strecker der betreffenden Randzehe 
fehlt, das letztere lässt sich behaupten, wenn der lange oberflächliche 
Strecker neben der accessorischen Sehne des Randmuskels wolausge- 
bildet besteht. Die Faszie des Fussrückens hat dann die Rolle der 
Vermittlerin gespielt. Doch ist auch da ein Rückschlag nicht auszu- 
schliessen. Denn können wir auch nicht ohne Weiteres sagen, die 
tibialen und fibularen Randmuskeln waren ursprünglich Zehenstrecker, 
so standen sie doch ursprünglich in einem so innigen Zusammenhang 
mit dem langen oberflächlichen Strecker, dass kleine Abweichungen in 
der Einteilung der Masse begreiflich erscheinen. Bkooks kommt zu 
einem ähnlichen Schema, nur war nach seiner Ansicht auch der Ex¬ 
tensor digg, longns, der „intermediate sector“ der oberflächlichen 
Muskelgruppe, ursprünglich nur an den Metatarsalbases angeheftet und 
hat erst sekundär Beziehungen zu den Zehen erlangt. Auch bei einer 
solchen Auffassung sind die Zehensehnen der Randmuskeln in der eben 
angegebenen Weise abzuleiten. Und deshalb sehe ich mit Brooks am 
fibularen Rande des Unterschenkels bei Ornithorhynchus unter dem Pe¬ 
roneus longus einen Peroneus brevis mit einer Nebensehne an die 
fünfte Zehe und nicht, wie Rüge diesen Befund interpretirt, einen Ex¬ 
tensor dig. V brevis, von dem sich der Peroneus brevis noch nicht ab¬ 
gespalten habe. Rüge konnte zu diesem Schlüsse geführt werden, da 
sein Exemplar von Ornithorhynchus augenscheinlich vom Extensor digg, 
brevis nur 4 Sehnen an die erste bis vierte Zehe besass, während bei 
Brooks’ und Coues’ Exemplaren wie bei dem meinigen Sehnen des 
kurzen Streckers an alle 5 Zehen vorhanden waren und die Nebensehne 
des Peroneus brevis zusammen mit der Sehne des langen Streckers 
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Überder des kurzen an die fünfte Zehe verlief'). Rüge geht aber über¬ 
haupt von der Ansicht aus, der Peroneus brevis entstehe durch Ab¬ 
spaltung vom Extensor brevis dig. V, der schon bei Ornithorhynchus 
ein autonomer Bestandteil des Unterschenkels sei. Auch hierin ver¬ 
mag ich dem Autor nicht zu folgen. Ich halte den Extensor brevis 
dig. V nicht für einen ursprünglichen Unterschenkelmuskel, noch weniger 
für einen primitiven Bestandteil der Peroneusgruppe, sondern zähle ihn 
mit Brooks zu den tiefen, ursprünglich auf dem Fussrücken gelegenen, 
erst sekundär auf den Unterschenkel gewanderten kurzen Streckern, 
während der Peroneus brevis von vornherein der oberflächlichen Ex¬ 
tensorengruppe zugehörte. Bei Menopoma sind bereits die Peronei longus 
und brevis als abgezweigte Bündel des Extensor digg. comm. longus 
differenzirt, u. zwar ist augenscheinlich das Bündel an Tarsale V der 
Repräsentant des Peroneus brevis, das Bündel an dem Fibulare der des 
Peroneus longus. Beide liegen über dem N. peroneus, der sie gemein¬ 
sam mit den langen Zehenstreckern von der Unterfläche aus innervirt. 
Nachdem der Ursprung dieser ganzen Muskelgruppe vom Femur auf 
den Unterschenkel gerückt war, wanderte speziell der Ursprung des 
Peroneus brevis weiter distalwärts, mehr oder weniger vollständig 
über den N. peroneus weg, wofür wir genügenden Anhalt in Ruges 
Untersuchungen finden. — 

Der Peroneus tertius, der nach Wood beim Menschen in ca. 
10 % der Fälle, bei den Affen nach Testuts Zusammenstellung kon¬ 
stant fehlt, darf auf der einen Seite jedenfalls als atavistische Er¬ 
scheinung aufgefasst werden, wenn man sich erinnert, dass bei den 
Urodelen sich der Extensor digg. comm. longus auf die Bases je zweier 
benachbarter, besonders aber anf die Bases der marginalen Metatar¬ 
salien festheftet. Wir hätten dann in dem Peroneus III das einzige 
Ueberbleibsel der ehemals allgemeinen metatarsalen Insertion unter Ab¬ 
trennung der zugehörigen Fleischmasse vom gemeinsamen Extensor¬ 
bauch. Dass der Muskel anf der andern Seite in seiner isolirten und 
kräftigen Ausbildung beim Menschen einen deutlich progressiven Cha- 


') Bei meinem Exemplar ging ausserdem von der plattenartig ausgebreiteten 
Sehne des kurzen Zehenstreckere Uber dem Tarsus ein kurzer, flacher Strang trans¬ 
versal tibialwärts und inserirte sich an die dorsale Leiste des Naviculare. 



Die Homologie der Extremitäten. 


187 


[273] 


rakter zeigt und ganz augenscheinlich wesentlich ein Produkt der 
Anpassung an die aufrechte Körperhaltung darstellt, geht aus der 
manchmal auffallend breiten Insertion hervor. Ich habe mir einen 
solchen Fall notirt, in dem der beiderseits sehr starke Peroneus III mit 
fächerförmig angeordneten Sehnenbündeln sich an das Metatarsale V von 
der Tuberositas bis zum Capitulum, ferner in die Faszie des 4. Spatium 
intermetatarsale, fibular an die Kapsel des fünften Tarsometatarsal- 
gelenks und in die Faszie des Abductor dig. V inserirte. Sehr instruktiv 
erscheint im Gegensatz dazu die Anatomie der entsprechenden Gegend 
an meinem Gorilla. Die Sehnen des Extensor digg. comm. longus 
waren an ihren Rändern fest mit dem tiefen Faszienblatt des Fuss- 
rtlckens verwachsen, besonders erstreckte sich eine kräftige, transversal 
gefaserte Platte von der Sehne an die fünfte Zehe gegen die Tuberositas 
metatarsi V hin. Während nun links zwar eine kleine Muskelportion 
am distalen Abschnitt des langen Extensor sich leicht (mit ihrem Nerven) 
ablösen liess, aber fleischig an der Unterfläche der fünften langen 
Strecksehne endete, spaltete sich rechts ein minimales Muskelchen ab, 
ging, fibular dem Bauch für die 5. Zehe angelagert, durch das Lig. 
cruciatum und schickte seine fadendünne Sehne durch die eben erwähnte 
Faszienplatte gegen die Mitte des Metatarsale V, liess sich aber bis 
in die Kapsel des Metatarsophalangealgelenks verfolgen. Diese Be¬ 
obachtung erlangt meiner Ansicht nach besondre Bedeutung, da sie an 
einem Anthropoiden gemacht ist. 

Mit dem Aufgeben des Ursprungs am Femur und mit dem Ueber- 
tritt auf den Unterschenkel verliert natürlich tibial wie fibular die¬ 
jenige Portion der oberflächlichen Muskulatur, die wir bei Menopoma 
als Femorotibialis und Femoroflbularis bezeichnet haben, ihre Bedeutung 
und verfällt dem Untergang. Dass aber noch Spuren davon wieder 
auftauchen können, lehrt die Mitteilung Blandins, wonach ein kleiner 
schlanker Muskel medial zum Tibialis anticus von der Tibia mit dünner 
Sehne entsprang und proximal vom Malleolus medialis an demselben 
Knochen sich ansetzte. — 

Der Extensor digg, brevis zeigt bei den Säugern die ver¬ 
schiedensten Stadien der Ausbildung. Rüge vertritt die Ansicht, dass 
der Muskel ursprünglich mit allen Bäuchen auf dem Unterschenkel ge¬ 
legen habe und allmälig auf den Fussrücken übergetreten sei. Für 
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diese Wanderung ist ein Stadium vorauszusetzen, wie es bei Ornitho- 
rhynchus noch vorhanden ist, wo alle Extensoren über die Vorderfläche 
der Unterschenkelknochen auf den Fuss verlaufen, ein Malleolus lateralis 
sich noch nicht entwickelt hat. Der letztere soll speziell für das Herab- 
rticken des Extensor brevis dig. V ein mechanisches Hindernis darstellen. 
Bei den Monotremen entspringt der ganze Extensor digg, brevis vom 
Unterschenkel und schickt Sehnen an alle fünf Zehen (Coues, Brooks, 
ich), von den Marsupialiern haben Thylacinus (Cunningham), Didelphys 
und Dasyurus (Rüge, Mac Cormick) einen Extensor brevis für die 4 
fibularen Zehen am Unterschenkel, Didelphys daneben einen Extensor 
hallucis brevis mit einem Bündel für Dig. II auf dem Fussrücken 
(Coues, Rüge), Cuscus (Cunningham) und Phascolarctus (Young) am 
Unterschenkel einen kurzen Strecker für Digg. IV und V, auf dem 
Fusse die Bäuche für Digg. II und III. Wie die beiden letztgenannten 
verhalten sich die Nager, Insektivoren und von den Prosimien Maki und 
Tarsius; bei Karnivoren, Affen und Mensch befindet sich nur noch der 
Extensor brevis dig. V am Unterschenkel; auch dieser endlich nimmt 
auf dem Fussrücken seinen Ursprung bei Loris gracilis. Diese Zu¬ 
sammenstellung, zum grossen Teil der Arbeit Ruges entlehnt, lehrt 
uns, dass der Extensor brev. dig. V entweder am hartnäckigsten an 
seinem Ursprung vom Unterschenkel festhält (Rüge) oder dass er von 
den Bäuchen des kurzen Zehenstreckers am frühesten nach dem Unter¬ 
schenkel aufsteigt. Wir werden uns, ebenso wie Brooks, zunächst für 
die letztere Annahme entscheiden, wenn wir die entsprechende ITro- 
delenmuskulatur ins Auge gefasst haben. Der Unterschied zwischen 
Menopoma und Ornithorhynchus ist allerdings ein ganz gewaltiger, aber 
das im Allgemeinen primitiver eingerichtete Amphibium dürfte wol 
auch hinsichtlich des kurzen Zehenstreckers die primitivere Anordnung 
zeigen, sodass wir also für die Säuger eine, verschiedenen Umfang er¬ 
reichende Verschiebung dieser Muskelgruppe in proximaler Richtung 
voraussetzen müssten. In diese Verschiebung ist auch der kurze 
Strecker der ersten Zehe mit einbegriffen. Brooks sagt — und wir 
können uns ihm vorläufig anschliessen —: „Der Extensor proprius 
hallucis (beim Menschen) ist in zwei Teile zerlegt. Eine Portion hat 
ihren Ursprung höher auf den Unterschenkel ausgedehnt als bei Hatteria 
und ist zum Extensor hallucis longus geworden; die andre Portion ist 
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auf dem Fasse geblieben und wird repräsentirt dnrcb den ersten Baach 
des Extensor brevis digitorum“. 

Wir haben nun früher gesehen, dass ein wandernder Muskel, 
z. B. der Flexor brevis der Zehen bei der Wanderung auf den Unter¬ 
schenkel seinen Nerven mitnimmt, können daher etwas ähnliches auch 
an dem kurzen Strecker erwarten und werden jedenfalls in dem Ver¬ 
lauf der Nerven einen Anhalt für die Beurteilung der gegenüberstehen¬ 
den Ansichten finden. Bei Menobranchus gibt der N. peroneus nach 
Brooks Zweige an oberflächliche, lange und tiefe, kurze Extensoren; 
über den Verlauf wird genaueres nicht mitgeteilt. An meinem Exem¬ 
plar von Menopoma sendet der Nerv, der um den Hals der Fibnla 
unter dem Femorofibularis in den Zwischenknochenraum gelangt, nach 
Zuteilung der Zweige an die lange Muskulatur drei Zweige auf den 
Fussrücken; zwei davon ziehen über den Ursprung des Extensor brevis 
superficialis und senken sich in die Oberfläche des breiteren, fibularen 
Abschnitts, ein dritter geht tibial unter die starke tibiale Randportion 
des Muskels, versorgt diese am Rande, durchbohrt sie, innervirt den 
Extensor brevis medius und profundus und gelangt erst, nachdem er 
auch diese Muskelplatte durchbohrt hat, mit seinen Endzweigen an 
die Ränder der Zehen. Lassen wir nun den gesamten Extensor digg, 
brevis superficialis mit seinem Ursprung proximalwärts auf den Unter¬ 
schenkel wandern, so werden die Nervenzweige für die Muskelbäuche 
an die 2. — 5. Zehe so lange einfach in die Oberflächp der Muskeln 
eindringen, als deren Ursprünge sich distal zum Collum fibulae, also 
auch zu dem darum gelegten N. peroneus halten. Der Rest des Nerven 
wird sich Uber den Extensor brev. superficialis dig. I weg zu dessen 
medialem Rande wenden, nach dessen Innervation unter ihm weg im 
Zwischenknochenraum nach dem Fussrücken laufen und dort vom tibi- 
alen Rande her in und unter die Extensores breves medius und profun¬ 
dus dringen. Die Verhältnisse gestalten sich in gleicher Weise, ob 
wir nur den bereits von der Fibula entspringenden Teil oder die ganze 
Masse des oberflächlichen kurzen Streckers der ersten Zehe proximalwärts 
verschoben denken. Rückt jetzt die Portion für Dig. V noch weiter 
empor auf das Köpfchen der Fibula, so wird eine Anzahl von Nerven¬ 
zweigen, besonders für die zunächst gelegenen Bäuche des Extensor 
brevis superficialis, durch den oder unter dem Muskel verlaufen müssen. 
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Durch diese einfachen Vorgänge, deren Konstruktion kaum zu 
Ausstellungen Veranlassung gehen dürfte, erhalten wir Bilder, wie sie 
uns mehr oder weniger vollständig bei den Säugern wieder begegnen. 
Ruoes Beschreibung der Verhältnisse bei Marsupialiern stimmt fast 
genau damit überein, ausser dass der Nerv für den Peroneus brevis 
ebenfalls unter dem Extensor brevis dig. V. weggeht. Diese Thatsache 
scheint zu Gunsten einer Zusammengehörigkeit beider Muskeln zu 
sprechen, zeigt uns in Wahrheit aber nur, dass der Peroneus brevis 
seinen Nerven mit sich nahm, als er sich distalwärts auf die Fibula 
verschob, u. zw. zu einer Zeit, wo der Extensor dig. V. brevis noch nicht 
an das Fibulaköpfchen heraufgewandert war, auch wol früher, als der 
Extensor hallucis „longus“ eine wesentliche Befestigung an dem proxi¬ 
malen Teile der Fibula gewann. Denn nur so wird es verständlich, 
dass der Ursprung des Peroneus brevis sich zwischen Extensor brevis 
digg. II—V und Extensor hallucis longus hineindrängt. Wollte man 
sich vorstellen, der Extensor brev. digg, sei vom Unterschenkel auf 
den Fussrttcken verschoben worden, und zwar, wie Rüge noch speziell 
auseinandersetzt, zuerst mit den für die 1. und 2. Zehe bestimmten 
Muskelbäuchen, so müssten die Nerven in ganz andrer Weise in diese 
Muskelgruppe eintreten, als dies thatsächlich geschieht, und nichts 
könnte uns erklären, weshalb die Nerven für die später herabsteigenden 
Portionen nicht einfach in deren Oberfläche, sondern auf einem Um¬ 
wege unter dem Extensor hallucis brevis weg einträten. Nimmt man 
dagegen meine Hypothese an, so ist zunächst eine höchst einfache 
Erklärung für das Entstehen des N. peroneus profundus und für seinen 
eigentümlichen Verlauf um den Extensor hallucis longus gegeben, es 
ist ferner der Weg der Nerven für die auf dem Fussrücken zurück¬ 
gebliebene Masse des Extensor digg, brevis medius und profundus 
geradezu identisch mit dem Wege, den die Peroneuszweige bei den 
Säugern und dem Menschen in den auf dem Fusse gelegenen Extensor 
brevis digg, nehmen. Und das drängt uns weiter zu dem wichtigen 
Schlüsse, dass der auf dem Fussrücken entwickelte Extensor digg, 
der Säuger und des Menschen nicht homolog ist dem ganzen Extensor 
digg, brevis der urodelen Amphibien, sondern nur dem Extensor digg, 
brevis medius und — in Fällen, die beim Menschen als Varietät be¬ 
kannt sind, ausserdem nach der Darstellung Ruoes beim Orang — 
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dem Extensor digg, brevis profundus. Der Extensor digg. brev. medins 
der Urodelen erreicht die fibnlare Randzehe nicht, ein Moment, welches 
mir für die konstante Abwesenheit eines tarsalen Extensor dig. V brevis 
bei den Sängern zn sprechen scheint. Dem Extensor digg, brevis su¬ 
perficialis der Urodelen entspricht der Extensor digg, brevis am Unter¬ 
schenkel des Ornithorhynchns, der Extens. brev. digg. II—V nnd der 
Extensor hallucis longus der Marsnpialier noch vollständig; je weiter 
wir dann in der Sängerreihe aufwärts gehen, desto mehr Bäuche fallen 
aus, schwinden gänzlich, u. zw. analog den Verhältnissen an Vorder¬ 
arm und Hand zuerst die Bäuche fllr die mittleren Zehen. Der Exten¬ 
sor dig. V behauptet sich neben dem Extensor hallucis longus am 
längsten. Daher datirt eine relativ grosse Wahrscheinlichkeit, dass er 
am ehesten als atavistische Bildung auch beim Menschen wieder zu 
Gesicht kommen wird, wo er bekanntermassen entweder als kleiner 
spindelförmiger Muskel mit dünner Sehne von der Sehne des Peroneus 
brevis oder hinter dem Malleolus lateralis her sehnig oder fleischig 
vom distalen Ende der Fibula kommt. Die Gründe, die Rüge für 
eine Verschmelzung des reduzirten Extensor dig. V mit dem Peroneus 
brevis beibringt, scheinen mir stichhaltig genug, um einen Teil der 
vom Peroneus brevis an die Kleinzehe ausstrahlenden Sehnenfortsätze 
darauf zurückzuführen, ohne dass dadurch meine Ansicht über die 
Möglichkeit der selbständigen Bildung einer solchen Nebensehne vom 
Peroneus brevis aus irgendwie alterirt würde. — Der seltener auf¬ 
tretende Extensor dig. II pedis longus (Gbuber) ist übrigens 
ebenfalls ein Rückschlag auf den an der Fibula entspringenden kurzen 
Strecker der niedern Säuger. 

Es fällt nun bei Betrachtung der oben gegebenen Zusammenstellung 
der Verhältnisse bei den Säugern ohne Weiteres eine gewisse Rezi¬ 
prozität in der Ausbildung der kurzen Zehenstrecker an Unterschenkel 
und Fussrttcken auf: je zahlreicher die am Unterschenkel gelegenen 
Bäuche vorhanden sind, desto geringer zeigen sich die Bäuche am 
Fussrttcken entwickelt und vice versa. So fehlen Muskeln auf dem 
Fussrttcken bei Ornithorhynchus gänzlich. Nach Ruges Befunden weist 
auch nichts mehr auf ein früheres Vorhandensein derselben hin, denn 
der N. peroneus endete im medialen Teile des „Extensor hallucis lon¬ 
gus“; Brooks dagegen vermochte den Nerven in seinen Endzweigen, 
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obschon nur mit einiger Schwierigkeit, bis auf den Tarsus za ver¬ 
folgen, und das scheint mir beweisend genug für die Annahme, dass 
auch bei Ornithorhynchus früher kurze Muskeln auf dem Fussrücken 
angelegt waren, die aber völligem Schwund anheim gefallen sind. Wir 
haben ja ganz das gleiche Verhalten am N. radialis des Armes, dessen 
Ram. interosseus mit seinen Endzweigen ursprünglich die kurzen Finger¬ 
strecker auf dem Handrücken versorgte, nach deren Schwund aber 
nicht ebenfalls zu Grunde geht, sondern in dem Bindegewebe Uber 
dem Karpus ausläuft. *) 

Unter die kombinirten Ursprungs- und Insertionsanomalien des 
Extensor brevis digg, pedis rechnet Rüge in seinen Abhandlungen über 
„Entwicklungsvorgänge an der Muskulatur des menschlichen Fasses“ 
diejenigen abnormen Muskelbildungen, die ihren Ursprung selbständig 
auf dem Dorsum pedis nehmen und sich an die Basis oder den Rücken 
der Metatarsalien, oder einem Interosseus dorsalis angelagert an die 
Zehe oder in die Faszie über den Interossei oder endlich an den Bauch 
eines Interosseus mittelst einer Zwischensehne inseriren. Ich glaube, 
wir brauchen im Hinblick auf die tiefsten kleinen Muskeln am Fuss¬ 
rücken von Menopoma diese oft nur als sehnige Streifen entwickelten 
Gebilde nicht als Abspaltungen vom Extensor brev. digg, in progressivem 
Sinne aufzufassen, sondern dürfen sie als atavistische Rekapitulationen 
der Mm. tarso-metatarsales dorsales der Urodelen betrachten. 

Die Resultate unsrer letzten Erörterungen sind also kurz folgende. 
Die dorsale Muskulatur an Unterschenkel und Fuss war ur¬ 
sprünglich in zw'ei Schichten angeordnet, eine oberfläch¬ 
liche, deren Muskelmasse im Wesentlichen den Unterschenkel 
deckte, und eine tiefe, die den Fussrücken inne hatte. Aus 


') Als weitere Beispiele für Nervenbahnen, die ursprünglich auch motorische 
Fasern führten, diese aber entweder durch Schwund der zugehörigen Muskulatur 
oder durch Ueberleitung in andre Bahnen verloren, sind zu nennen der N. inter¬ 
osseus cruris (Halbertsma) und der N. collateralis fibularis (mihi). Den letztem 
verfolgte ich zuerst genauer beim Gorilla, und zwar unter dem Bande des Vastus 
lateralis hin bis an den Lateralrand der Patella, wo er an der Kniegelenkskapsel 
endete, fand ihn aber als konstanten langen Nerven auch beim Menschen. Er deutet 
uns noch den Weg an, den die bei Ornithorhynchus zum Unterschenkel in den 
Tibialis anticus verlaufenden Cruralisfasern nehmen. 
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der oberflächlichen Schicht differenzirten sich als marginale 
Muskeln der Tibialis anticus und die beiden Peronei von dem 
intermediären Extensor digg, communis longus, dessen Portion für 
die erste Zehe jedoch nur noch bei Ornithorhynchus zur Beobachtung 
kommt. Ein isolirter Peroneus tertius ist eine progressive 
Bildung. — Die tiefe Schicht teilt sich bereits bei den Uro- 
delen in drei übereinander gelagerte kurze Zehenstrecker 
und einen Strecker der Metatarsalien. Die oberflächliche 
Abteilung der kurzen Strecker ist schon bei den niedersten 
Säugern vollständig auf den Unterschenkel verschoben und 
beschickt da noch alle Zehen; im Ablauf der phyletischen Weiter¬ 
entwicklung gehen die Bäuche für die vier lateralen Zehen verloren, 
es erhält sich bei den Prima-ten von dieser Abteilung nur 
der Extensor hallucis longus. Die mittle Abteilung der 
kurzen Strecker ist bei den höhern Säugern und beim Men¬ 
schen durch den auf dem Fussrücken verbliebenen Extensor 
digg, et hallucis brevis repräsentirt; die tiefe Abteilung ist ebenso 
wie der Strecker der Metatarsalien nur noch gelegentlich als Varietät 
beim Menschen vorhanden. — 

Versuchen wir nun eine Vergleichung der dorsalen Muskulatur 
an Vorderarm und Hand einer-, an Unterschenkel und Fuss anderseits, 
so hält es nicht schwer, zunächst die vorhandenen Analogien festzu¬ 
stellen. Es werden in der oberflächlichen Muskelschicht an beiden 
Extremitäten vom Extensor digg, communis longus nur Sehnen an die 
Finger mit drei Phalangen abgegeben. Die langen Randmuskeln zeigen 
vornehmlich am ursprünglichen Kaudalrand der Hand und des Fusses 
gelegentlich Nebensehnen an die betreffenden Randfinger und Zehen. 
Die von der oberflächlichen Schicht abzuleitenden Mm. brachioradialis, 
supinator und anconaeus quartus haben scheinbar in der Norm keine 
Analoga an der kaudalen Extremität, da die Ursprünge der dorsalen 
Unterschenkelmuskulatur auf den Unterschenkel übergetreten sind. 
Doch haben wir das bereits früher besprochene Caput breve bicipitis 
und den oben erwähnten rudimentären Muskel Blandins an der Tibia 
hierher zu rechnen. Die ursprünglich einer gemeinsamen tiefen, auf 
dem Handrücken gelegenen Schicht angehörigen Mm. abductor pollicis 
longus, Extensor pollicis brevis und longus, Extensor indicis proprius, 
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Extens. dig. V proprius finden am Unterschenkel des Menschen und 
der Affen nur noch im Extensor hallucis longns ein Analogon. In dem 
Schwund der übrigen Mnskelbänche dieser Schicht am Unterschenkel 
prägt sich der grosse Unterschied in der Funktion und wol hauptsäch¬ 
lich in den Nebenfunktionen des menschlichen Beines gegen die des 
Armes aus, ein Unterschied, der in gleichem Grade bei den Marsu- 
pialiern nicht besteht. Wir finden da im Gegenteil eine auffallend 
analoge Entwicklung der Muskeln dieser Schicht, und ich möchte nicht 
verfehlen, darauf hinzuweisen, dass es gerade der Extensor dig. V ist, 
der an beiden Extremitäten am weitesten proximalwärts wandert. Die 
Erklärung dafür ist vielleicht, wie Brooks es für den Extensor dig. V 
propr. der Hand annimmt, darin zu suchen, dass der Muskel seine 
Wanderung erst antrat, nachdem die andern Komponenten dieser Schicht 
bereits aufgerückt waren. — Der Extensor digg, pedis brevis der Pri¬ 
maten und der andern Säuger, die eine entsprechende tarsale Muskel¬ 
schicht besitzen, ist das Analogon des als Varietät am Handrücken 
auftretenden Extensor brevis digg, manus. Ich weiche darin von 
Brooks Vergleichung ab und komme zur Ansicht Macalisters zurück; 
meine Gründe dafür sind oben dargelegt. 

Wie an der ventralen erkennen wir auch an der dorsalen Fläche 
des Vorderarms und des Unterschenkels ohne Weiteres die analoge 
Tendenz der Muskulatur, ihre Ursprünge von dem funktionswichtigeren 
kranialen Rand weg auf den kaudalen zu verlegen. Doch macht sich 
dies Bestreben bei den Säugern nicht so allgemein wie bei den uro- 
delen Amphibien geltend und tritt viel mehr an den tiefen als an den 
oberflächlichen Muskeln hervor. Betrachten wir dazu die Innervation, 
so springt wiederum eine ganz merkwürdige Analogie zwischen beiden 
Extremitäten in die Augen: die dorsale Muskulatur, soweit sie 
zu Hand und Fingern, Fuss und Zehen Beziehungen eingeht, 
schliesst in ihrer Innervation kaudalwärts um ein volles 
Segment früher ab als die entsprechende ventrale Muskula¬ 
tur. Daraus können wir sogleich folgern, dass für den Aufbau beider 
Extremitäten ein Myomer in seinem ventrolateralen und ventromedialen 
Abschnitt mehr in Frage kommt als im dorsolateralen. Ein Vergleich 
der Innervation im Einzlen zeigt uns dann eine ähnliche Inanspruch¬ 
nahme mehr kaudal gelegenen metameren Bildungsmaterials, wie sie 
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bereits bei der ventralen Muskulatur bekannt wurde. Doch ist die 
Divergenz beider Extremitäten bei antitroper Gegenüberstellung in dieser 
Hinsicht nicht so bedeutend als an der ventralen Fläche, ein Umstand, 
der für die Feststellung der Homologien besonders ins Gewicht fällt. 
Denn wir werden auf diese Weise leichter wenigstens inkomplete 
Homologien erwarten dürfen, nicht nur fast ausschliesslich imitatorische, 
wie unter den ventralen Muskeln. Auch hier haben wir uns wieder 
ins Gedächtnis zu rufen, dass mindestens zwei ulnare Finger am Fusse 
Homologa nicht besitzen und umgekehrt ebensowenig vierte und fünfte 
Zehe an der Hand. 

Ueber die Homologie des Brachioradialis und des Cap. breve 
bicipitis fern, ist schon früher gesprochen (pg. 127 [213]) und es mag nur 
noch einmal darauf hingewiesen worden, dass bei der Innervation des 
erstem aus C 5 C„, des letztem aus L=,S|(S 2 ) eine annähernd komplete 
Homologie vorliegt. — Der Supinator hat am Unterschenkel kein Ho- 
mologon. Dagegen dürfen wir die beiden Radiales externi mit den 
Peronei longus et brevis vergleichen, ohne aber dabei weiter 
spezialisiren zu wollen. Die Innervation der Radiales aus (C 5 )C ti —C s und 
anderseits der Peronei aus L 4 L 5 S| ergibt eine inkomplete Homologie. — 
Der Extensor digg. comm. longns ist an beiden Extremitäten nur 
insoweit direkt homologisirbar, als er an homologe Finger bezw. Zehen 
geht, also in den Portionen für 2. und 3. Finger,‘3. und 2. Zehe. 
Dagegen worden wir wol annehmen dürfen — und die geringe Diver¬ 
genz der Innervation des Extensor digg. comm. long. manus aus 
(C 5 )C 6 —C s gegenüber der des Extensor comm. long. digg, pedis aus 
L 4 —Sj unterstützt uns darin ebenso sehr, wie das öfter zu beobachtende 
Wiederauftreten der langen oberflächlichen Streckersehne an Daumen 
und Grosszehe —, dass mit dem Ausfall radialer Finger bezw. tibialer 
Zehen und der dritten Phalanx des Pollex bezw. Hallux die entsprechen¬ 
den Sehnen zwar nicht mehr zur Ansbildung kommen, aber die zu¬ 
gehörige Fleischmasse sich wenigstens zu einem Teile dem allgemeinen 
Extensorbauch angeschlossen hat.—Der Ulnaris externus, ausC 8 —C 8 
versorgt, besitzt ein inkompletes Homologou in dem von L 4 —S| iuner- 
virtdnTibjalis anticus. Für den Anconaeus quartus endlich ist als 
einzig vergleichbarer Muskel nur der Tibialis anticus accessorius 
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(Blandin) übrig, der vielleicht mit dem Tibialis medialis v. Bakde- 
lebens identisch ist. 

Von der tiefen Muskulatur lässt sich der Extensor hallucis 
longus nur homologisiren dem als Varietät bekannten Extensor 
dig. III proprius am Vorderarm. Der Extensor propr. dig. V et IV 
(Varietät) am Vorderarm ist ganz ohne Homologon am Unterschenkel, 
wenn man nicht die gelegentliche Abzweigung eines Bündels vom Ex¬ 
tensor hallucis longus an das Metatarsale I als Rest eines Prähallux¬ 
extensors auffassen will, der dann dem Extensor dig. IV proprius am 
Vorderarm entspräche. — Die Homologa des Extensor indicis propr., 
Extensor pollicis long., Abductor pollicis long. (= Abductor 
metacarpi I + Abductor praepollicis) sind am Unterschenkel des Men¬ 
schen und der Affen verloren gegangen, dagegen bei Monotremen und 
Marsupialiern noch vorhanden und in gleicher Reihenfolge der an der 
Fibula entspringende Extensor brevis dig. pedis II, III, IV, V — so- 
dass wir also in dem gelegentlichen Wiederauftreten des Extensor 
brevis dig. V pedis beim Menschen das Homologon des ebenfalls gelegent¬ 
lich isolirten Abductorbündels an das radiale Sesambein des Karpus 
erkennen würden. — Im selben Sinne sind dann die einzelnen Bäuche 
des normalen, auf dem Tarsus entspringenden Extensor digg, pedis 
brevis mit dem als Varietät erscheinenden Extensor brevis digg, 
manus zu vergleichen; speziell würde dem Extensor brevis hallucis 
der am häufigsten zu beobachtende Extensor brev. dig. III manus ent¬ 
sprechen. 

Hiermit können wir die Besprechung der Muskelhomologien be- 
schliessen. Eine Tabelle, worin die Vergleichungen früherer Autoren 
zusammengestellt sind, und eine zweite, die meine eignen Homologi- 
sirungsversuche enthält, füge ich am Schlüsse dieser Abhandlung bei, 
und wende mich jetzt noch zu einigen Bemerkungen über die Homo¬ 
logien im Skelet, in den Nerven und den Blutgefässen der Extre¬ 
mitäten. 


B. Die Vergleichung der Skeletelemente. 

In den voraufgehenden Erörterungen über die Muskulatur ist 
zwar zu einem grossen Teile bereits gesagt, welche Skeletelemente 
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einander homolog zu setzen sind, doch bedarf es noch einer übersicht¬ 
lichen Zusammenstellung und eines besonderen Eingehens auf die Frage 
nach der Homologie der Karpal- und Tarsalelemente. 

Bei der Vergleichung der Extremitätengürtel (pg. 50 [136] ff) waren 
wir wie eine grosse Reihe früherer Autoren zu dem Resultat gekommen, 
dass ein Homologon der Klavikel an dem Beckengttrtel nicht existirt. 
Der Ventralabschnitt des Hüftbeins, das Pubo-Ischium, welches ziem¬ 
lich vollkommen das Homologon des TJrodelenkorakoids repräsentirt, 
ist am Schultergürtel lediglich durch den Processus coracoides ver¬ 
treten, der nur als kümmerlicher Ueberrest des ursprünglichen Kora- 
koids erscheint. Seine starke Entwicklung bei den Primaten ist 
augenscheinlich sekundär progressiver Natur, denn bei den niedern 
Säugern fehlt er entweder ganz oder ist nur als Rudiment vorhanden. 
Suchen wir für den Fortsatz die entsprechende Partie am Urodelen- 
korakoid, so bleibt uns nur die kleine Stelle unter der Wurzel des 
Prokorakoids, kranial neben dem ventralen Ausschnitt der Pfanne, 
lateral (dorsal) zum Foramen coracoideum. Und dieser Partie ist am 
Hüftbein nur die Wurzel des Ram. superior ischii homolog, sicher nicht 
das Tuber ischii. Denn das letztere hat ursprünglich an oder dicht 
neben der Medianlinie gelegen, wie wir es am Urodelenbecken noch 
sehen. Ganz augenscheinlich ist erst durch die Rotation des Beckens 
um eine transversale, etwa durch die sakrale Gelenkfläche gehende 
Axe die Spaltung der ursprünglich vom ganzen Puboischium gebildeten 
Symphyse vom kaudalen Körperende her eingetreten, notwendig ge¬ 
worden, um Raum für die unmittelbar kaudal zur Symphyse münden¬ 
den Ausgänge des Verdauungs- und besonders des Urogenitaltraktes 
zu schaffen. — Die dorsale Abteilung der Scapula ist, wie aus der 
pg. 53 [139] gegebenen Konstruktion und aus den ansitzenden Muskeln 
hervorgeht, nur zu vergleichen der kaudalen, beim Menschen dorsalen 
Hälfte des Ileum. Will man spezialisiren, so stimmt die nahe dem 
Axillarrand belegene starke Leiste in der Fossa subscapularis ziemlich 
genau mit der Linea arcuata interna ilei, das Tuberculum infraglen- 
oidale für den Tricepsursprung sogar ganz mit der Spina ant. inferior 
ilei überein, denn beide gehören homologen Segmenten an. Die Spina 
scapulae ist ohne Homologon am Heum, wenn wir von der kräftigen 
Ausbildung höherer Säuger ausgehen, entspricht aber ungefähr der 
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Linea glutaea superior. Die Incisura scapulae endlich ist homolog der 
Incis. ischiadica maior. 

Humerus und Femur sind natürlich im Ganzen homolog. Das 
Tuberculum minus hum. entspricht dem Trochanter rainor femoris, das 
Tuberculum mai. dem Trochanter maior, und auf dem letztem sind 
ebenso drei Facetten für Glutaei medius, minimus und dessen Scan- 
soriusportion wie am Tuberculum maius für die homologen Supra- 
spinatus, Iufraspinatus und Teres minor. Die Insertionsstelle des Crus 
superius des Lig. coracohumerale zwischen Tuberculum mai. und Ge¬ 
lenkkopf ist homolog der Insertionsselle der Rotatores fern., besonders 
der Obturatores in der Fossa trochanterica. Der Insertion des Crus 
inferius des Lig. coracohumerale (besser des Lig. glenobrachiale superius) 
an dem oft weit auf den Gelenkkopf vordringenden Einschnitt zwischen 
Tuberculum minus und Kopf ist die Insertion des Lig. teres auf dem 
Schenkelkopf zu vergleichen, wie es bereits von H. Welcher (1876) 
geschehen ist. Doch deckt sich meine Homologisirung eines Teiles 
des Lig. coracohumerale mit dem Lig. teres femoris nicht ganz mit der 
Welcher«: der vom Proc. coracoides kommende Teil des Lig. coraco¬ 
humerale ist ein tenontogenes Band, das frühere Endstück der Sehne 
de« Pectoralis minor, und mit dem Lig. teres jedenfalls nicht zu ver¬ 
gleichen; das Lig. glenobrachiale superius entspringt vom ventralen 
Umfang des Tuberculum supraglenoidale, dicht am Pfannenausschnitt 
und erscheint als echtes Band wie die daneben vom Limbus cartila- 
gineus kommenden Ligg. glenohrachialia medium und inferius. Von 
einer eingehenden Diskussion dieser Verhältnisse wollen wir aber hier 
absehen. 

Distal von den Tubercula bezw. Trochanteres wird die Wahr¬ 
scheinlichkeit, direkt homologe Skeletpunkte aufzufinden, eine sehr 
geringe, denn da sind wir der Führung durch die Muskelanheftung 
nicht mehr sicher, weil die letztere sich zufolge funktioneller Anpassung 
an beiden Extremitäten in verschiedener Weise verschoben haben kann. 
Am leichtesten lässt sich noch die Tuberositas deltoidea mit der Tuber- 
ositas glutaealis homologisiren. Die beiden Kondylen des Femur bei 
dem Menschen und bei denjenigen Säugern, deren Fibula nicht mehr 
mit dem Femur artikulirt, entsprechen nur dem Trochleaabschnitt des 
Humerus, wenn auch im Allgemeinen die medialen und lateralen Epi- 
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kondylen untereinander verglichen werden können. — Die Patella ist 
ein Sesambein und nicht dem Olekranon, sondern der Patella brachialis 
der anuren Amphibien etc. homolog. 

Ueber die Ursachen der an beiden Extremitäten verschiedenen 
Ausbildung der zwei Skeletelemente in den mittlen Abschnitten ist 
bereits früher gesprochen und darauf hingewiesen, dass es sich ledig¬ 
lich um eine Anpassungserscheinung an die verschiedene Funktion beider 
Extremitäten handelt. Für die den Körper vorwärts schiebende kaudale 
Extremität ist es aus statischen und mechanischen Gründen unerläss¬ 
lich, dass der am meisten belastete Skeletteil deB kranialen Randes, 
die Tibia, nicht nur in breite Verbindung mit dem Femur, sondern 
auch mit dem Tarsus gesetzt wird. An der kranialen Extremität, die 
den Körper vorwärts zu ziehen hat, kommen für Ulna und Radius 
ganz andere Faktoren in Betracht. Als kranial gelegener Knochen 
ist der Radius breit mit dem bei der Lokomotion zunächst in Anspruch 
genommenen kranialen Handrandc verbunden, mag er nun gegen die 
Ulna beweglich oder festgestellt sein. Die Verbindung des Radius 
gegen den Humerus ist eine mehr nebensächliche, gewinnt aber überall 
da, wo die kraniale Extremität als Stützorgan verwendet wird, an 
funktioneller Bedeutung. Auf der andern Seite ist die Vereinigung 
der Ulna mit dem Karpus nur da von grösserer Wichtigkeit, wo die 
Hand breit auf dem Boden ruhend den Körper tragen hilft, dagegen 
gibt überall das Brachioulnargelenk die Hauptverbindung für die Be¬ 
wegungen zwischen proximalem und distalem Abschnitt der Extremität 
ab. Es ist leicht einzusehen, dass für den Ausbau der funktionell 
stärker beanspruchten Skelettabschnitte eine grössere Quantität des 
für die Extremität überhaupt verwandten Skleromerenmaterials ver¬ 
braucht wird — wenn die Annahme von Skleromeren im Sinne Bolks 
überhaupt statthaft ist, was ich vorläufig noch für fraglich halte — 
und dass dadurch die Aehnlichkeit in der Form der homologen Skelet¬ 
teile sehr beeinträchtigt werden muss. Aber die von so Mancherlei 
abhängige äussere Form ist jedenfalls auch der letzte Faktor, den der 
vergleichende Morphologe bei Bestimmungen von Homologien zu be¬ 
rücksichtigen hat. Und durch eine derartige Erwägung wird es uns 
auch leichter, relativ schwache Ausbildung oder weitgehende Reduktion 
des distalen Endes der Ulna und der ganzen Fibula nicht zugleich als 
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den Ausdruck einer Reduktion der Hand oder des Fnsses am nlnaren 
bezw. fibularen Rande zu betrachten, denn wir würden damit in unlös¬ 
liche Widersprüche beim Vergleichen der Muskulatur und des Hand- 
und Fussskelets geraten. 

Der Versuch, die homologen Elemente des Karpus und des Tarsus 
herauszufinden, wird nicht gut auszuführen sein, ohne dass wir auch 
der Frage nach der ursprünglichen Anzahl der Finger und Zehen näher 
treten. Bei dem gewaltigen Umfange der Literatur über Karpus und 
Tarsus ebenso wie über Poly- oder Hyperdaktylie ist es unmöglich, 
hier alle Ansichten noch einmal nebeneinander zu stellen, wollen wir 
uns nicht ins Endlose verlieren. Bemerkenswert ist jedenfalls, dass, 
während v. Bardeleben mit allem Nachdruck für die heptadaktyle 
Urform von Hand und Fuss eintritt und Hinweise auf einen Präpollex 
bezw. Prähallux und einen Postminimus nicht nur im Skelet, sondern 
auch in der Muskulatur findet, sein früherer Anhänger Wiedersheim 
(1893) von der Deutung der überzähligen Karpal- und Tarsalelemente 
als atavistischer Merkmale gänzlich zurückgekommen und mit Andern 
der Meinung ist, „dass jene „überzähligen Strahlen", mag es 
sich dabei um ein Vorkommen bei niedern oder höhern Verte¬ 
braten handeln, als Konvergenz-Erscheinungen im Sinne einer pro¬ 
gressiven Entwicklung zu betrachten sind. — Keine einzige palä- 
ontologische Thatsacbe — spricht dafür, dass terrestrische Tiere 
je einmal mehr als fünf Strahlen in ihrem Hand- und Fussskelet be¬ 
sessen haben". Da seine eignen Untersuchungen über die Entwicklung 
des Extremitätenskelets ihn in dieser Auffassung bestärken, so „verliert 
auch die beim Menschen nicht selten auftretende und oft auf zahlreiche 
Generationen sich fortvererbende „Hyperdaktylie“ ihre Bedeutung im 
Sinne einer Rückschlagserscheinung“. Eine gleiche, völlig ablehnende 
Stellung nimmt Tornier ein (1889), der die Präpollex- und Prähallux¬ 
elemente bei Säugern als progressive, auf dem Wege der Anpassung 
entstandene Bildungen erklärt. Aehnlich behandelt Fleischmann (1 891) 
das sog. Präpollexrudiment vorläufig noch als Sesambein. Baur hat 
sich früher des öfteren entschieden dahin ausgesprochen, dass eine 
heptadaktyle Urform für die Säuger nicht existire, dass vielmehr die 
Säuger von pentadaktylen Reptilien und diese von pentadaktylen 
Batrachiern abzuleiten seien; besonders betont er (1889), dass die 
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Hand der Säuger keine radiale Reduktion erlitten habe, das radiale 
Sesambein befinde sich in derselben Lage wie bei den Schildkröten. 
Kollmann (1888) hält es für unstatthaft, in dem Vorhandensein von 
Rudimenten am Hand- und Fussrand einen Hinweis auf frühere Hepta- 
daktylie zu sehen. „Es gibt keine Stapedifera mit mehr als 5 Fingern, 
aber solche mit 5 Fingern und mit Spuren eines ulnaren und radialen 
Strahles (Mensch, viele Säuger, Reptilien und Batrachier). Diese 
Spuren liegen als oft schwer erkennbare Rudimente in der Haut. In 
Fällen von Hyperdaktylie des Menschen vergrössern Bich diese Rudimente 
und treten verschieden entwickelt aus der Haut hervor. Der Rück¬ 
schlag aus diesen Rudimenten liefert wahrscheinlich stets nur Rudi¬ 
mente d. i. verkümmerte Finger. Hyperdaktylie ist keine pathologische, 
sondern eine theromorphe Erscheinung und weist auf eine Reduktion 
von Strahlen hin, welche bei der Umformung der Fischflosse in eine 
Batrachierhand mit aufgenommen wurden. Hyperdaktylie des Menschen 
ist demnach eine besondre Form des Atavismus. Dieser Atavismus 
weist auf weit zurückliegende, gemeinsame Organisation hin ebenso wie 
Kiemenbogen nnd Kiemenspalten etc. In der Hyperdaktylie äussert 
sich das Gesetz typischer Entwicklung.“ Bei dieser Formulirung seiner 
„Rudimenttheorie“ erklärt Kollmann aber ausdrücklich die Fälle von 
Hyperdaktylie, die sich nicht auf die rudimentären Randstrahlen be¬ 
ziehen lassen, als bis auf Weiteres in das Gebiet der Teratologie gehörig. 
Emeuy sieht zwar im radialen Sesambein und imPisiforme Rudimente 
von Randstrahlen, glaubt aber nicht, dass bei llrsäugetieren jemals ein 
als freier Finger funktionirender Präpollex existirt hat, und hält den 
sog. Präpollex der Nager für ein aus dem bereits vorhandenen Rudi¬ 
ment sekundär weitergebildetes Organ. A. Carlsson will den schroffen 
Gegensatz zwischen einem Sesambein und einem gewöhnlichen Skelet¬ 
knochen nicht aufrecht erhalten wissen, denn ein Sesamknochen könne 
sich allmälig auch dem Skelet eingliedern, entscheidet sich aber für 
die Auffassung des Präpollex und Prähallux der Säuger als progressiver 
Bildungen. Zander (1891) kommt zu dem Ergebnis, dass es sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach bei der Polydaktylie, welche zum ersten Male 
auftritt, immer um eine erworbene Misbildung handle, und dass Poly¬ 
daktylie wol diskontinuirlich vererbbar sein könne, aber niemals als 
Atavismus aufzufassen sei. Eine Versöhnung der Gegensätze erreicht 
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aber auch er nicht. Der konkrete Fall, an den er seine Auseinander¬ 
setzungen kntlpft, ist zwar keine echte Präpollexbildung, sondern das 
Produkt einer Spaltung des Pollex, und der Autor weist ganz mit 
Recht darauf hin, dass nach Förster gerade bei dem Auftreten über¬ 
zähliger Randfinger eine Vermehrung der distalen Karpalien nicht beob¬ 
achtet ist, aber das beweist nichts gegen die Annahme, dass margi¬ 
nale Finger und Zehen verloren gegangen sind. 1 ) 

Die Schwierigkeiten werden noch dadurch gesteigert, dass durch 
die Arbeiten von Peitzner und Thilenius wieder die Frage angeregt 
worden ist, ob der Karpus ursprünglich zwei-, drei- oder vierreihig 
gewesen sei. Wenn wir nun auf Grund der Vergleichung der Musku¬ 
latur und der Innervation gar zu dem Resultate gelangten, dass an der 
Hand ulnar zwei Finger existiren, deren Homologa im Fusse fehlen, 
während umgekehrt die Homologa für die 4. und 5. Zehe in der Hand 
nicht ausgebildet sind, und dass aller Wahrscheinlichkeit nach an der 
Hand eine Reduktion am radialen, im Fusse am tibialen Rande statt¬ 
gefunden hat, so scheint das Wirrsal vielleicht wenig zu neuen Be¬ 
mühungen zu ermutigen. Doch ist immerhin ein Versuch zu wagen, 
im Sinne der antitropen Vergleichung der Extremitäten und unter Be¬ 
nützung unsrer Hypothese die als normal anerkannten Bestandteile des 
Karpus und Tarsus zu homologisiren. 

Aus dem Verhalten der Muskulatur an der kranialen Extremität 
der urodelen Amphibien mit vier Fingern lässt sich meiner Ansicht 
nach ohne Weiteres der Verlust mindestens eines Fingers am radialen 
Handrande ableiten; die Hinweise auf eine solche Reduktion am Ulnar¬ 
rande sind jedenfalls sehr geringe und mehr in der Lagerung der 
Karpalelemente zu den Metakarpalien als in der Muskulatur zu finden. 
Ich halte mich aber andrerseits auch nicht für berechtigt, die Möglich¬ 
keit des Ausfalls eines ulnaren Fingers abzustreiten. Der geschwundene 
Finger würde dann dem Minimus der menschlichen Hand, nicht dem 

*) In der Dissertation von Melde (Marburg 1892) ist ein Fall von Hyper- 
daktylie geschildert, bei dem beiderseits ein häutig mit dem Pollex verbundener, 
aber mit eignem, vollständigem Metakarpale versehener Präpollex vorhanden war. 
Die ganze Beschreibung des interessanten FaUes ist aber so oberflächlich, ganz be¬ 
sonders ist gerade auf die Muskeln und Nerven so wenig eingegangen, der Karpus 
ausserdem gar nicht genauer untersucht, dass die Arbeit eigentlich wertlos ist 
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Postminimus gleicbzusetzen sein. Auch bei den Anuren, wo das Rudi¬ 
ment eines radialen 1. Fingers noch vorhanden ist, zeigt sich die ganze 
Muskulatur des ulnaren Randes zwar ausserordentlich kräftig entwickelt, 
sowol was Beuger als was Strecker anlangt, aber ich vermisse gerade 
auch in den kurzen Muskeln irgend welche bestimmtere Andeutung 
eines ulnaren Randfingers. Damit soll aber nicht behauptet sein, dass 
die vier gut entwickelten Finger der Anuren homolog den vier Fingern 
der Urodelen seien. Das rudimentäre radiale Metakarpale der Anuren 
sitzt auf einem kleinen Carpale I, welches proximal mit dem Radiale, 
ulnar mit dem Carpale II, distal mit Metacarpale II in Berührung steht. 
Schwindet das Metakarpale gänzlich, so wird das zurückbleibende Karpale 
schon durch den Muskelzug um ein weniges proximalwärts rücken und 
zwischen Radiale und Carpale II zu liegen kommen und damit eine Stellung 
einnehmen, die durchaus der des sog. radialen Sesambeins der hohem 
Säuger entspricht. Ich halte nicht wie Leboucq das radiale Finger¬ 
rudiment der Batrachier für den Rest eines Präpollex, sondern eines 
Pollex, glaube aber, dass das radiale Sesambein der (hohem) Säuger 
auf die eben geschilderte Weise in seine jetzige Stellung gelangt und 
der einzige Skeletüberrest eines Präpollex ist Als ein tenontogenes 
Sesambein ist das betreffende Skeletelement schon deshalb kaum an¬ 
zusprechen, weil die Bedingungen für die Entstehung eines solchen 
nicht vorliegen. Ginge die Sehne des A bductor pollicis longus etwa analog 
der des Peroneus longus über den Karpalrand, so könnte sich darin wol ein 
Sesambein entwickeln. Sobald sich dasselbe dann dem Karpus inniger an¬ 
gliederte, würde sich der Abductor an das Sesambein zu inseriren scheinen, 
es müsste aber anderseits etwa wie beim Pisiforme jenseits des Sesambeins 
eine die ursprüngliche Muskelinsertion noch konservirende straffe Band¬ 
masse vorhanden sein, durch die der Muskelzug übertragen wird. Das ra¬ 
diale Sesambein, welches ich in dem Karpus meines Gorilla fand, war aber 
ebenso wie ein ganz entsprechend gelagerter kugliger Knorpel an der 
Hand eines siebenjährigen Knaben, nur durch eine gewöhnliche, keines¬ 
wegs besonders verdickte Gelenkkapsel mit dem Naviculare und Tra- 
pezium verbunden, obschon sich beim Gorilla ein kräftiges Bündel des 
Abductor daran inserirte. — Wie vorsichtig man in der Bestimmung 
und Bezeichnung der Sesambeine zu verfahren hat, und wie ohne Be¬ 
rücksichtigung der Muskelverhältnisse eine Entscheidung schlechterdings 
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unmöglich wird, ist allgemein bekannt, wird aber durch die Verhält¬ 
nisse bei Ornithorhynchus noch weiter illustrirt. Hier besteht ein ra¬ 
diales Sesambein von respektabler Grösse, abgeplattet, volar dem 
Scapholnnatnm nicht artikulirend angelageft, noch etwas unter das 
distale Radinsende greifend. Aber dieses Sesambein ist ein tenontogenes, 
in der Sehne des Radialis internus entwickelt und mit starken Sehnen¬ 
zipfeln an Trapezinm, Metacarpale II und Triqnetrum geheftet. Beim 
Schnabeltier existirt allem Anschein nach ein funktionelles Bedürfnis 
für die Einrichtung von Sesambeinen an dieser Stelle, also am Ueber- 
gang vom Vorderarm zur Hand, denn in gleicher Breite finden wir zwei 
starke Sesambeine in der Sehne des gemeinsamen langen Fingerbengers 
nnd nur wenig proximalwärts dazn das starke, mit Ulna und Triqnetrum 
artikulirende Pisiforme'). Die Stelle des Präpollexrudiments wird von 
einem kräftigen radialen, durch eine Furche abgesetzten Vorsprung des 
Scapholunatum eingenommen. 

Wenn ich somit hinsichtlich der Deutung des radialen Sesambeins 
der (höhern) Säuger als Präpollexrudiment mich v. Bardeleben an- 
schliesse, so kann ich dies doch nicht in der Auffassung des Skelet¬ 
elementes hinsichtlich seiner Einordnung in den Karpus. v. Barde¬ 
leben hält die Tuberositas des Naviculare für das proximale Karpale, 
die Tuberositas des Trapezium flir das distale Karpale des Präpollex. 
Das gewöhnliche, rundliche, radiale Sesambein der Anthropoiden und 
des Menschen liegt an der Stelle der Tuberositas navicularis und ver¬ 
schmilzt jedenfalls in einer Reihe von Fällen, wo die embryonale An¬ 
lage sich nicht wieder zurtlckbildet, mit dem Kahnbein, nicht mit dem 
Trapezium. Der Karpus der Amphibien ebenso, wie die Muskelinser¬ 
tionen bei den Säugern lehren uns, dass das radiale Sesambein ganz 
augenscheinlich aus einem Carpale distale hervorgegangen ist. Ein 
eignes Carpale proximale für den Präpollex braucht ja Überhaupt nicht 
vorhanden gewesen zu sein, wenn man auch das von Kehrer (1886) 
in der Hand eines Anthropoidenembryo (OrangV) gefundene proximale, 
dem Naviculare angelagerte Knorpelchen vielleicht als ein solches an- 
sehen kann. Die Reduktion eines Fingers beginnt, soweit aus den be- 

*) Daneben besitzt Ornithorhynchus bekanntlich artbrogene Sesambeine volar 
Uber allen Karpometakarpal-, Metakarpophalangeal- nnd Fingergelenken. 
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kannten Thatsachen za schließen, mit dem Verlust der Phalangen, dem 
dann der Verlast des Metakarpale folgt, dann der des zagehörigen 
Carpale distale. Ist das letztgenannte nar noch als geringfügiges Ru¬ 
diment frei oder mit einem nachbarlichen Skeletelement mehr oder 
weniger verschmolzen erhalten, so kann man wol mit ziemlicher Sicher¬ 
heit annehmen, dass von distal daza gelegenen Elementen nichts Übrig 
geblieben ist, auch nicht in Vereinigung mit Nachbarknochen. Daher 
wird es wol aach vergeblich sein in der Embryologie Anhaltspunkte 
fttr die Betrachtung der Tnberositas des Trapezium als angeschmolzenes 
Carpale distale des Präpollex zu finden. Ein wieder auftretender Prä- 
pollex müsste meiner Ansicht nach zunächst ein Metakarpale distal 
auf dem radialen Sesambein zeigen, wobei das letztere wieder in die 
Reihe der distalen Karpalien gerückt erschiene, und bei guter Ent¬ 
wicklung bis zu zwei Phalangen besitzen. In solchem Falle könnte 
man auch erwarten, dass der Pollex statt zwei-, dreigliedrig wäre, wie 
es Windle beobachtet hat J ). 

Wie ich nun den Kontakt des Präpollexmetakarpale mit dem als 
Carpale distale aufzufassenden radialen Sesambein der Säuger für eine 
Conditio sine qua non halte, möchte ich das Gleiche annehmen hin¬ 
sichtlich der vollkommenen Isolirung der Präpollexelemente von der 
ulnaren Nachbarschaft. Danach gehören m. E. alle von dem Pollex- 
metakarpale sich abspaltenden überzähligen Finger vorläufig noch in 
das Gebiet der Teratologie. Anderseits ist der sog. Präpollex der 
Nager — abgesehen vielleicht von Pedetes capensis, den ich nicht 

') Wodurch Windle es begründen will, dass am normalen zweigliedrigen 
Daumen die fehlende Phal&nge die proximale sei und durch die proximale Epiphyse 
des Metakarpale repräsentirt werde, ist mir nicht ersichtlich. Denn kein bekanntes 
Faktum gestattet den Schluss, dass bei den Wirbeltieren in einer zusammenhängenden 
Beihe von Skeletelementen (Phalangen, Wirbel) eines derselben ausgeworfen werden 
könnte, ohne die grösste Verwirrung unter den zugehörigen Weiohteilen herbei¬ 
zuführen. Und wo sollte denn bei dem radialen Bandfinger der Salamandra, der 
nur eine Phalange besitzt, die fehlende zweite Phalange stecken? Schwindet an 
einem Finger die Endphalange — und nur damit kann aller Erfahrung nach die 
Beduktion beginnen —, so wird eben die proximal dazu gelegene zur Endphalanx. 
Das bedarf wol kaum eines besondren Beweises, wenn man die zugehörige Mus¬ 
kulatur aufmerksam studirt. Die Ummodelung der äussern Form ergibt sich von 
selbst. 
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kenne — trotz seiner kräftigen Ausbildung doch nichts weiter als ein 
sekundär progressiv entwickeltes Präpollexrudiment. Was das Ver¬ 
halten der Muskulatur eines schwindenden Fingers und ihren eventu- 
tuellen Uebergang auf den benachbarten anbetrifft, so werden wir 
wieder von bekannten Thatsachen aus konstruiren können, dass die In¬ 
sertionen der langen Muskeln sich zunächst von Phalaüge zu Phalange 
zurückziehen, vor dem Metakarpale angelangt aber (auf der volaren 
Seite) die Skeletanheftung ganz aufgeben, da hier die tief gelegene 
kurze Muskulatur den Knochen umschliesst und, wie wir es beim 
Frosch sehen, nach Schwund des letzten Restes einer Phalange in die 
Haut austrahlt. Die langen Beugersehnen inseriren sich dann einfach 
in die Faszie der kurzen Muskeln und, sobald auch diese in grösserm 
Umfange verloren gegangen sind, an das zunächst gelegene Karpale. 
Die kurzen Muskeln, die nach dem Schwund der Phalangen wenigstens 
in ihren oberflächlichen Lagen Beziehungen zur Haut gewonnen haben, 
werden, soweit sie nicht vom Metakarpale selbst entsprangen, beim Ver¬ 
lust des letztem die Möglichkeit behalten, unter Vermittlung der Faszie 
mit ihrer Insertion auf den zunächst gelegenen Finger, d. h. auf dessen 
Metakarpale und die dasselbe umgebende kurze Muskulatur Uberzu¬ 
treten. Die oberflächlicheren Schichten erlangen dann unschwer neue 
Beziehungen zu der Grundphalange dieses Fingers, die tiefen werden 
durch ihre neue Insertion am Metakarpale zu einem Opponens. So 
lässt sich die dünne, oberflächliche Portion des Abductor pollicis brevis, 
die nicht an das radiale Sesambein des Metakarpophalangealgelenks, 
sondern radial auf die Grundphalanx des Daumens geht, und ferner 
die proximale, meist gut abgesetzte Portion des Opponens pollicis aus 
der kurzen volaren Muskulatur eines geschwundenen Präpollex unge¬ 
zwungen ableiten. Würde jetzt auch der Pollex noch schwinden, so 
würde sich für die kurzen volaren Muskeln des Daumenballens der 
gleiche Uebergangsprozess wiederholen, doch darf man wol annehmen, 
dass die vom Präpollex stammenden Muskelreste dabei vollständig oder 
wenigstens zum grössten Teile verloren gehen. — Man wird vielleicht 
gegen diese Konstruktion einwenden, dass von den langen Beugern 
des Präpollex nichts auf den Pollex übergetreten sei. Das spricht 
jedoch nur für einen phyletisch sehr früh abgelaufenen Reduktions¬ 
prozess. Die Handmuskulatur muss sich noch in einem Stadium der 
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Ausbildung befunden haben, in dem lange Spezialbeuger der Finger 
noch nicht vorhanden waren, sondern nur ein Palmaris longus super¬ 
ficialis Sehnenzipfel an die Finger entsandte wie bei den Amphibien. 
Und die Reste solcher Zipfel sehen wir ja in der Ausstrahlung der 
Palmarfaszie auf dem Daumenhallen noch erhalten. — Für die dorsale 
Muskulatur gilt Aehnliches, doch laufen die Prozesse da einfacher ab. 
Der lange gemeinsame Fingerstrecker zieht bei der Reduktion des 
Randfingers zuerst seine Fingersehne zurttck und behält nur die Meta- 
karpalinsertion. Die letztere wird jedenfalls schon sehr früh auch 
aufgegeben, da die darunter liegenden kurzen radialen Strecker durch 
stärkere funktionelle Inanspruchnahme sich mächtiger entwickeln. 
Schwindet auch das Metakarpale des Randfingers, so treten die allein 
noch vorhandenen Insertionen der kurzen Strecker ohne Weiteres auf 
das nächste Metakarpale über. Schwindet ev. auch noch dieses nach 
Verlust des zugehörigen Fingers, so heften sich die wiederum frei ge¬ 
wordenen Sehnen auf das nächst gelegene Karpale, denn das nächste 
ulnare Metakarpale wird jetzt von den Sehnen der kurzen Strecker des 
zweiten geschwundenen Fingers besetzt. Diese Rückzugslinie ist also 
ausgedehnter als die der kurzen volaren Muskeln, denn die letztem 
bleiben mit ihren Ursprüngen immer in der Vola, die kurzen Strecker 
dagegen zeigen bereits sehr früh die Tendenz, ihre Ursprünge auf den 
Vorderarm zu verlegen. So lässt sich der Teil des Abductor longus 
pollicis, der am 1. Metakarpale inserirt ist, von einem Extensor brevis 
s. proprius praepollicis, der Teil aber, der sich an das radiale Sesam¬ 
bein und das Trapezium ansetzt, von einem Extensor propr. eines noch 
radial zu dem Präpollex gelegenen Fingers ableiteu. — Wir verstehen 
dann, warum die oberflächliche Thenarmuskulatur beim Menschen noch 
von C c innervirt wird, während die tiefe ihre Nerven von C 7 C H erhält; 
wir sehen auch eine Erklärung für die auffallende Differenz zwischen 
der Innervation des Palmaris longus und der Extensoren am Vorder¬ 
arm. Während nämlich der erstere, der ursprüngliche lange, direkte 
Fingerbeuger, nur von 0,0^ aus versorgt wird, greift die Innervation 
der Extensoren auf viel weiter proximal gelegene Nerven, C 5 (J # , über, 
also noch weiter als die der oberflächlichen Thenarmuskeln. Der Pal- 
maris longus des Menschen ist eben fast völlig ausser Funktion gesetzt 
und nur noch ein Rudiment, die kurzen Extensoren dagegen haben sich 
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auch in den für die zwei verloren gegangnen radialen Finger bestimmten 
Portionen erhalten. 

Ich glaube, mit diesen Auseinandersetzungen meine Hypothese 
dass an der radialen Seite der (menschlichen) Hand mindestens zwei 
Finger geschwunden sind, zur Genüge begründet zu haben. 

Wie steht es nun mit der von v. Bardeleben und Andern ver¬ 
tretenen Hypothese des Schwundes eines Postminimus, eines Fingers 
am ulnaren Rande? Das Pisiforme soll hier den Skeletüberrest dar¬ 
stellen, ein Knochen, der, soweit er bei den Vertebraten gefunden ist, 
mit Ulnare (Triquetrum) und Carpale IV+ V (Hamatum) oder nur mit 
Ulnare oder mit Ulnare und Distalende der Ulna oder endlich mit 
letzterm allein artikulirt. Wir könnten wol eine ähnliche Verschiebung 
des Knochens in proximaler Richtung durch Muskelzug annehmen wie 
für das radiale Sesambein (Präpollexrudiment), dessen Herkunft von 
einem Carpale distale sich aus den Befunden am Amphibienkarpus 
studiren lässt, aber wir haben gerade bei den Amphibien nicht die 
geringste Spur eines Pisiforme, in der Anordnung der Muskulatur des 
ulnaren Handrandes kaum einen Anhalt, dass hier ein Finger verloren 
gegangen ist, und ebensowenig gibt uns die Innervation der Muskula¬ 
tur und Haut beim Menschen einen Hinweis auf einen derartigen Pro¬ 
zess. Dass das Pisiforme distalwärts durch die starken Ligg. pisoha- 
matum und pisometacarpeum festgelegt wird, lässt sich ja auch in 
negativem Sinne verwerten und das Skeletelement als tenontogenes 
Sesambein in der Sehne des Ulnaris internus ansprechen. Doch lege 
ich auf das Vorhandensein dieser Bänder weniger Gewicht, da sie 
sich sekundär ausgebildet haben können. Viel signifikanter wäre der 
Mangel dieser Bänder für die Bestimmung des Knochens als skeletogenes 
Sesambein. Was mich nächst dem Fehlen der Andeutungen in der 
Innervation vor Allem abhält, das Pisiforme als Rudiment eines ulnaren 
Strahles aufzufassen, ist das vollständige Fehlen kurzer Streckmuskel¬ 
reste am ulnaren Handrande, die sich analog dem Abductor poUicis 
longus an das Metacarpale V, das Hamatnm und Pisiforme inseriren 
müssten. Die dorsale Muskulatur bewahrt im Allgemeinen gegenüber 
der volaren einen primitiveren und einfacheren Charakter. Ich vermag 
demnach das Pisiforme nur als ein Sesambein in der Sehne des Ulna¬ 
ris internus zu betrachten, analog dem oben beschriebenen radialen 
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Sesambein bei Ornithorhynchus, das unter besonderen Umständen sich 
progressiv weiterentwickelt. 

Bei einem Vergleich des Urodelen- und Säugerkarpus komme ich 
mit Baur zu dem Schlüsse, dass das Naviculare carpi normal zwei 
Elemente enthält, ein proximales (bezw. ulnares) Centrale und ein 
Radiale, welch letzteres ich aber entgegen der BAURSchen Auffassung 
nicht als identisch mit dem radialen Sesambein des Säugerkarpus an¬ 
sehe. Wenn das radiale Sesambein in die Tuberositas navicularis ein¬ 
begriffen ist, so setzt sich das Naviculare eben aus 3 Elementen 
zusammen. Schon von Raubaud und Renault (1867) sind für das 
Naviculare zwei Ossifikationspunkte als normal nachgewiesen. Die 
besonders neuerdings von Pfitzner und Thilenius gesammelten Fälle 
von Naviculare bipartitum sind Belege für unsre Auffassung, zumal 
das radiale Sesambein zwischen Naviculare und Trapezium gelegent¬ 
lich ausser dem radialen und ulnaren Stücke des Naviculare vorhanden 
war. >) — Das Lunatum der Säuger entspricht dem Intermedium der 
Urodelen, das Triquetrum dem Ulnare. 

Am Fusse sucht v. Bardeleben die Reste eines verloren ge¬ 
gangenen Prähallux in der oft vom Naviculare tarsi abgetrennten 
Tuberositas navicularis, ferner in dem medialen und plantaren Ab¬ 
schnitt des Entocuneiforme, der ebenfalls durch Naht oder Gelenk 
gegen den dorsalen Abschnitt abgesetzt sein kann, endlich in dem 
tibialen und plantaren Teil des Metatarsale I. Der Postminimusrest 
soll durch das Tuber calcanei repräsentirt sein. — Bei den Urodelen 
ist augenscheinlich bereits eine tibiale Zehe zu Grunde gegangen, denn 
abgesehen davon, dass Kehrer bei Cryptobranchus das Rudiment einer 
noch vor der ersten Zehe gelegenen Zehe entdeckt hat, finden sich 
die Hinweise darauf sowol in der langen wie in der kurzen Beuge- 
und Streckmuskulatur. Bezüglich der langen Beuger verweise ich 
auf die pg. 141 [227] und 159 [245] gegebene Beschreibung, aus der wir 
ersehen, dass der Plantaris superficialis maior und der Plantaris pro- 

>) Wiedersheim deutet in seinem Lehrbuch der vergleich. Anatomie (II. Aufl. 
1S&6, pg. 224, Fig. 190) zwar auch eine Verschmelzung des Stadiale mit einem Cen¬ 
trale zu einem Naviculare an, lässt aber das Centrale radial an das Radiale an- 
stossen, statt, wie es nicht anders aus den Befunden an Urodelen und Cheloniern 
abstrahirt werden kann, ulnar, gegen das Lunatum hin. 

Abhandl. d. uaturf. Go«, «u HaUe. Baud XIX. 
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fundus II sich an die Basis des Metatarsale I ansetzen; dazu ist der 
Fibulotibialis wol nur ein nach Schwund einer tibialen Zehe auf den 
Unterschenkel zurückgezogener Teil des Fibulotarsalis. Unter den 
kurzen plantaren Muskeln ist es vor Allen der Adductor, d. h. die am 
weitesten tibialwärts greifende Portion der Contrahentes digitorum, die 
ausser ihrem Bündel an die Grundphalange der ersten Zehe sich auch 
noch an die ganze Länge des Metatarsale I inserirt. Sichtlich unter 
dem Druck dieser Portion sind die Flexores breves profundi dieser 
Zehe stark zurückgebildet (vergl. Taf. XII, Fig. 16). Von den dorsalen 
Muskeln (pg. 173 [259]) spaltet sich aus dem Extensor digg. comm. long. 
ein Extensor tarsi tihialis long. an das Tarsale I ab, die Extensores 
digg, breves superficialis und medius gehen mit einer tibialen Portion 
an das Metatarsale I (Taf. XII, Fig. 25). Wie ich mir diese Insertionen 
entstanden denke, ist oben bei der Hand geschildert. Nun hatte ich 
bereits früher angedentet, dass ich die erste Zehe der Urodelen nicht 
dem Hallux der Säuger, sondern einem Prähallux homologisire. Ich 
stütze mich dabei erstens auf die Innervation, denn der N. plantaris 
lateralis versorgt Haut und Muskeln tibialwärts nur bis zum fibularen 
Rande der dritten Zehe; zweitens finden sich zwischen dem Metatar¬ 
sale I und der Tibia nur ein Tibiale und ein Tarsale I, während bei 
den Säugern zwischen Halluxmetatarsale und Tibia drei Skeletelemente 
eingeschaltet sind. Dem letztem Grund könnte man ja wol entgegen¬ 
halten, dass durch eine Änderung in der Stellung des Fusses das 
Tibiale ausser Kontakt mit der Tibia gekommen sei. Das würde aber 
noch nicht eine Reduktion des Tibiale motiviren, wie wir sie tbat- 
sächlich bei den Nagern, den einzigen Säugern, die nach Fleischhann 
normal ein freies Tibiale zu besitzen scheinen, antreffen. Das Tibiale 
liegt dort medial am Talus und Naviculare und steht ausserdem mehr 
oder weniger zu dem Entocuneiforme in Beziehung. „Dass es durch 
Teilung des Naviculare entstanden sei“, sagt Fleischmann, „wird 
durch seine Verbindung mit dem Naviculare und seine Lagerung am 
Astragalus sehr wahrscheinlich, der sichere Nachweis ist aber noch 
nicht erbracht.“ Ich glaube weniger, dass es durch Teilung aus dem 
Naviculare hervorgegangeu, sondern vielmehr, dass es noch nicht wie 
bei den übrigen Säugern mit dem Naviculare verschmolzen ist, und 
würde eher die gelegentlich beim Menschen vollständig vom Naviculare 



Die Homologie der Extremitäten. 


211 


[297] 


abgelöste Tuberositas für das Rudiment eines Tibiale halten. Am 
Medial- und Distalrand des Tibiale der Nager (ausser Subungulaten 
und Lagomorphen) hängt in Form einer breiten Platte (Cercolabes, 
Sphiggurus, Castor) oder linsenförmig (Hystrix, Spermophilus, Aretomys) 
ein Sesambein. Bei den Beutlern ist es im Tarsus von Didelphys 
virginiana, D. marsupialis, D. aurita und Phascolarctus vorhanden, da 
aber ohne Tibiale, medial am Entocuneiforme. Es ist nicht ersicht¬ 
lich, ob Fleischmann dieses Sesambein (wie Baur früher) als Rudi¬ 
ment eines Prähallux auffasst. Nach Albrecht ist es bei Castor 
durch Bindegewebe, nicht gelenkig, mit dem Tibiale und dem Meta- 
tarsale I in Verbindung und entspricht der Phalanx eines Prähallux, 
während das Tibiale ein distales Tarsale und ein Metatarsale in sich 
begreifen soll. 

Bei Ornithorhynchus spricht das Verhalten der langen und kurzen 
Zehenstrecker für den Verlust eines Prähallux. Der mit dem Extensor 
digg, longus in der gleichen Schicht liegende Extensor hallucis longus 
schickt eine Sehne an die Basis des 1. Metatarsale, der Extensor digg, 
brevis spaltet eine Sehne an das Naviculare ab. Beide Sehnen stehen 
aber in keiner Verbindung mit den Bildungen, die man wol als Prähallux 
zu bezeichnen geneigt sein könnte. Bekanntlich tritt bei Ornitho¬ 
rhynchus in der Fersengegend der sog. Sporn mit einem langen, starken 
Nagel aus der Sohle hervor. Dieser Nagel unterscheidet sich von den 
echten Zehennägeln durch den Mangel eines Falzes und durch seine 
geschlossene konische, nicht konkave Gestalt. Er sitzt auf einem 
starken, kurzzylindrischen Knochen, der seinerseits tarsalwärts aus¬ 
gehöhlt den Ausführungsgang der mächtigen Inguinaldrüse deckt und 
an den Rändern syndesmotisch mit einer grossen Knochenplatte ver¬ 
bunden ist Diese Platte überlagert neben Nerven und Gefössen die 
Sehnen des Flexor digg, tibialis und des Tibialis posticus auf ihrem 
Wege nach der Planta und steht syndesmotisch breit mit der Dorsal¬ 
fläche des distalen Tibiaendes, artikulirend mit dem medialen Höcker 
des Talus und endlich syndesmotisch mit einem grossen Sesambein in 
Kontakt. Dies Sesambein wiederum sitzt artikulirend plantar zwischen 
Talus und Naviculare. Wir hätten somit einen im Verhältnis zu den 
übrigen Zehen gewaltig entwickelten, dreigliedrigen Prähallux. Aber 
an diese Bildung gelangt nur ein Muskel, nämlich der Tibialis posticus, 

20 * 
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dessen Sebne sich an den medialen Höcker des Tains nnd tibial daran 
vorüber an das artiknlirende Sesambein, indirekt durch distal davon 
abgehende Bänder an Naviculare und Entocuneiforme inserirt. Der 
Flexor digg, tibialis zieht fibular an dem artikulirenden Sesambein 
vorüber und setzt sich an ein kleines kngliges, nicht artikulirendes 
Sesambein zwischen Entocuneiforme und Metatarsale I (plantar zur 
Insertion des Tibialis posticus gelegen), dadurch auch an die Basis 
des letztem und ferner mit isolirter Sehne tibial und plantar an die 
Basis der ersten Halluxphalange. — Wenn man nun auch von den 
geschilderten „überzähligen“ Skeletelementen das artiknlirende Sesam¬ 
bein als Prähalluxrudiment, d. h. als Rest eines Tibiale, auffassen kann, 
so ist ein Gleiches m. E. für die darauf sitzenden beiden Knochenstücke 
unstatthaft, und man wird diese Stücke nur als adaptative Bildungen 
ansehen dürfen. Auch das Sesambein in der Sehne des Flexor digg, 
tibialis hat zu einem Prähallux keine Beziehungen, denn es ist von dem 
artikulirenden Sesambein vollkommen unabhängig. Nimmt man das 
letztere als Rudiment eines Tibiale, so wäre seine plantare Lage leicht 
aus dem Zuge des Tibialis posticus, dem von der dorsalen Seite her 
kein Muskel kompensirend entgegen wirkt, zu erklären. Doch sehen 
wir vorläufig noch von einer solchen Annahme ab. 

Bei Castor (Fötus) finde ich den distalen platten Knorpel, wie es 
Albrecht angibt, syndesmotisch proximal mit dem Tibiale, distal mit 
dem Metatarsale I in Verbindung. Unter einem Zipfel der Plantarfaszie 
setzt sich von Muskeln nur der Flexor digg, tibialis, u. zw. ausschliess¬ 
lich, daran fest. Der Tibialis anticus geht teils dorsal an das Ento¬ 
cuneiforme, teils unter der Knorpelplatte weg tibial plantar an Entocunei¬ 
forme und Kapsel des 1. Tarsometatarsalgelenks. Der Tibialis posticus 
setzt sich nicht an das Tibiale, sondern an einen rundlichen Sesam¬ 
knorpel plantar unter dem Tibiale und von da an das Entocuneiforme. 
Die kurzen Beugemuskeln des Hallux bleiben ohne jede Beziehung zu 
der Knorpelplatte. — Didelphys philander zeigt mir einen am proximalen 
Abschnitt des Entocuneiforme eingelenkten, tihialwärts etwas abstehen¬ 
den, platten Knorpel, der nicht von langen Muskeln zur Insertion be¬ 
nützt wird. Nur ein Zipfel der Plantarfaszie heftet sich daran. Dagegen 
entspringt ein Teil der kurzen Flexoren des Hallux von seiner distal- 
wärts schauenden Fläche. Der Tibialis posticus endet plantar am 
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Naviculare, der Tibialis anticus geht zwischen dem Knorpel und dem 
Metatarsale I an die tibiale Fläche des Entocuneiforme. Bei Castor 
wie bei Didelphys ist die Sohlenhant über dem marginalen Knorpel 
zu einem grossen Tastballen erhoben. 

Lassen sich aus diesen drei Beobachtungen auch keine weit¬ 
gehenden Schlüsse ziehen, so liegt es doch nahe, das artikulirende 
Sesambein an der Basis des Sporns bei Ornithorhynchus mit dem 
Sesambein unter dem Tibiale bei Castor zu homologisiren, denn an 
beide inserirt sich der Tibialis posticus. Nun besitzt aber Castor ausser 
diesem Sesambein ein gut entwickeltes Tibiale neben einem kleinen 
Naviculare (Centrale), Ornithorhynchus nur ein breites Naviculare, in 
dem Tibiale und Centrale vereinigt sein können, sodass wir also nicht 
wol das artikulirende Sesambein des Ornithorhynchus einem Tibiale 
gleichstellen dürfen. — Das distale Sesambein in der Sehne des Flexor 
digg, tibialis bei Ornithorhynchus scheint wegen der gleichen Beziehung 
zu dem gleichen Muskel dem platten Knorpel bei Castor homolog zu 
sein und dieser wieder wegen seiner Lage der Knorpelplatte bei 
Didelphys; alle drei haben keine oder doch, wie bei Castor, nur sehr 
oberflächliche Beziehungen zu dem Tibiale. Ich zweifle daher, ob 
man sie als Rudimente eines Tarsale distale ansprechen soll. Jedenfalls 
wären sie dann in ihrer jetzigen Form bei Castor und Didelphys auch 
erst (tertiär) progressiv, adaptativ weiterentwickelt, und Reste eines 
Metatarsale oder gar einer Zehe wären nach meiner Auffassung der 
früheren Reduktionsvorgänge nicht zu erwarten. 

Gegen v. Bardelebens Homologisirung des Entocuneiforme secun- 
darium beim Menschen mit einem Tarsale distale des Prähallux ist 
verschiedenes einzuwenden, ganz besonders die Grösse im Verhältnis 
zu dem sehr reduzierten Tibiale und die plantare Lage zwischen Navi¬ 
culare und Metatarsale I, während man nach den Muskelbeziehungen 
eher ein tibiales Vorspringen und eine proximalwärts gerichtete Ver¬ 
schiebung vermuten sollte. Mit der Anschmelzung eines rudimentären 
Prähalluxmetatarsale an das Metatarsale I vermag ich mich gar nicht 
zu befreunden. Damit würden wir uns ja der „binären Komposition“ 
des Hallux (und Pollex) nach Foltz wieder nähern. Ist die Annahme 
haltbar, dass die Tuberositas des Naviculare ein angeschmolzenes Rudi- 
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ment eines Tibiale darstellt, so können wir auf das Vorhandensein 
weiter distal gelegener Prähalluxelemente verzichten. 

Ohne aber anf eine Entscheidung in diesen Punkten zu bestehen, 
dürfen wir, glaube ich, mit Bestimmtheit behaupten, dass der Hallux 
der Säuger nicht der ersten, sondern der zweiten Zehe der urodelen 
Amphibien entspricht. Da nun den Urodelen aller Wahrscheinlichkeit 
nach bereits eine Zehe am tibialen Fussrand verloren gegangen ist, 
so folgt für die Säuger eine Reduktion zweier Zehen vor dem Hallux 
gegenüber den primitiven Verhältnissen bei einem allerdings noch nicht 
bekannten Uramphibium. Der vorläufige Mangel einer solchen Urform 
kann uns nicht hindern, auf ihr ehemaliges Bestehen zn schliessen. 

Der Fuss der Urodelen besitzt in vollster Ausbildung nur 5 Zehen, 
sodass wir nach dem eben ausgeftthrten fibular nur ein Homologon der 
vierten Zehe der Säuger vorfinden und das Homologon der fünften Zehe 
fortgefallen denken müssen. Durch Wiedersheim und Kehrer sind die 
Spuren dieser geschwundenen fibularen Zehe nachgewiesen: bei Crypto- 
branchus und Ranodon sibiricus ist ein rudimentäres Tarsale VI zwischen 
Fibulare und Tarsale V eingelenkt, und zwar ganz in der gleichen 
Weise wie bei Salamandrella, die nur 4 Zehen besitzt, das rudimentäre 
Tarsale V. In der Muskulatur spricht sich der Verlust einer fibularen 
Zehe teils in den langen Streckern, teils u. zw. noch deutlicher in den 
kurzen plantaren Muskeln aus. An die fibulare Seite des Metatarsale V 
setzt sich ein zu einem Opponens reduzirter Contrahens der geschwun¬ 
denen Zehe, während der Contrahens dig. V normal an die Tibialseite 
der Basis der Grundphalange geht. Die fibulare Hälfte des Flexor 
brevis profundus ist ebenfalls zu einem Opponens geworden, der sich 
an die proximale Hälfte des Metatarsale V plantar inserirt. Ein dritter 
Opponens endlich vom Rand des Tarsale V entspringend und sich an 
die proximale Hälfte des Fibularrandes des Metatarsale V ansetzend, 
repräsentirt augenscheinlich den Rest des Flexor brevis profundus der 
sechsten Zehe. Der Abductor dig. V kommt von dem distalen Ende 
der Fibula und inserirt sich mit 3 Bündeln an das Fibulare, Tarsale V 
und die fibulare Ecke der Basis der Metatarsale V. (Vergl. Taf. XH, 
Figg. 16 u. 17). Der analoge Abductor dig. V an der Hand entspringt vom 
Ulnare und Carpale V und setzt sich an Collum des Metatarsale V und 
Basis der Grundphalanx. — Am Fusse der Säuger und des Menschen 
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vermisse ich die Zeichen einer fibnlaren Reduktion in der Anordnung 
der Muskulatur, in deren Innervation im Verhältniss zur Innervation der 
Zehenhaut und ebenso im Skelet. Die Tuberositas calcanei kann nicht 
als Rest eines Postminimus angesehen werden: die Muskeln, die v. Barde- 
leben dem Postminimus zuteilt, haben 
teils erst sekundär ihre Beziehungen zum 
Calcaneus gewonnen, wie der Plantaris long. 
und der Gastrocnemius oder haben ihre 
primitive Insertion beibehalten wie der 
Peroneo-calcaneus. Dieser stellt noch einen 
Rest der Insertion des proximalen fibularen 
Bündels des Extensor digg, comra. longus 
der Urodelen, des nachmaligen Peroneus 
longus, dar. Das von Spbonck (1887) be¬ 
obachtete Auftreten einer isolirten Tuberosi¬ 
tas metatarsi V bei einem hyperdaktylen 
Neugebornen ist auch nicht zu Gunsten 
eines verlorenen Postminimus zu verwerten. 

Wir kommen also zu dem Ergebnis, 
dass im menschlichen Fusse eine Reduktion 
um volle zwei Zehen am tibialen Rande 
vorliegt, dass dagegen bis jetzt keine That- 
sache zur Annahme einer Reduktion am 
fibularen Rande berechtigt. 

Vergleichen wir den Tarsus der Uro- Kwpu* eine* l nnu * nemeitrinu*. 
delen mit dem der Säuger und des Menschen, 
so werden wir das Intermedium ohne Wei¬ 
teres dem Talus homologisiren können. Das 
Naviculare tarsi entspricht dem distalen Cen¬ 
trale, während das proximale Centrale mit 
dem Fibulare sich zur Bildung des Calcaneus 
vereinigt, wie ja bekanntlich der Calcaneus 

von 2 Punkten aus ossiiizirt. Das Tibiale erscheint nur noch bei den 
Nagern als normales, isolirtes Tarsuselement, sonst ist es wahrscheinlich 
in der Tuberositas navicularis zu suchen. Das Tarsale I der Urodelen 



Fig. 16. 


Sesam bein, c Centrale. 

Fig. 17. 

Tarsus vom Menschen. 

ca Calcaneus breit in Kontakt 
mit n Naviculare; t Talus, cu 
Cuboides. 
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hat am Säugerfuss kein Homologem, das Tarsale II entspricht dem 
Entocuneiforme. 

Bei einem Versuch, die homologen Elemente in Earpus und Tarsus 
festzustellen, haben wir uns zu erinnern, dass sich an beiden Extremi¬ 
täten die terminalen Abschnitte in analoger Weise hauptsächlich aus 
den kaudalen, zur Extremitätenbildung verwandten Metamerenabschnitten 
entwickelt haben, und dass wir deshalb auf komplete Homologien nur 
in beschränktem Masse rechnen dürfen. Zugleich müssen wir die ana¬ 
loge Reduktion von zwei Fingern bezw. Zehen am ursprünglich krani¬ 
alen Hand- und Fussrand berücksichtigen. Aus der Innervation geht 
hervor, dass bei antitroper Vergleichung 4. und 5. Finger keine Homo- 
loga am Fuss und vice versa 4. und 5. Zehe keine an der Hand besitzen. 
Nimmt man also diese beiden Finger nebst ihren Metakarpalien und 
den distalen Karpalien, dem Hamatum, aus der Hand weg und lässt 
das zugehörige Carpale proximale, das Triquetrum, sich entsprechend 
reduziren, so tritt die Ulna an das Lunatum, der Triquetrumrest legt 
sich an den Kopf des Capitatum, den wir schematisch als (distales) Cen¬ 
trale abgetrennt denken können, und es entsteht eine unverkennbare Aehn- 
lichkeit mit dem tibialen Fussrand (vergl. Textfigg. 16 u. 17). Die Durch¬ 
führung des Vergleiches ist dann nicht schwer und es ergiebt sich: 

i Radiale : Fibulare i 

Naviculare = \ r . . , . , . == Calcaneus. 

■ Centrale proximale : Centrale proximale > 

Lunatum = Intermedium : Intermedium = Talus. 

Triquetrum = Ulnare : Tibiale=Tibiale der Nager (Tubero- 

sitas navicularis tarsi). 

[Os trigonum carpi Pfitzner : Os trigonnm tarsi Bardeleben]. 
Centrale (Kopf des Capitatum) == 

Centrale distale : Centrale distale = Naviculare tarsi. 

Körper des Capitatum = Carpale III: Tarsale I = Entocuneiforme. 
Trapezoides = Carpale II : Tarsale II = Mesocuneiforme. 

Trapezium = Carpale I : Tarsale III = Ektocuneiforme. 

Hamatum = Carpalia IV + V : Tarsalia 0 + 00= (Tibiales Sesam¬ 

bein d. Säuger??). 

Radiales Sesambein (Präpollex) = 

Carpale 0 : Tarsale IV = Cuboides tibial. 

Carpale 00 : Tarsale V = Cuboides fibular. 
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C. Die Vergleichung der Nerven. 

Durch die ausführliche Vergleichung der Muskulatur ist auch 
bereits im Wesentlichen fixirt, welche Nerven ich an beiden Extremi¬ 
täten einander homologisire. Doch schulde ich noch Rechenschaft 
darüber, dass ich bei der antitropen Gegenüberstellung der Plexus 
gerade den 7. Cervikalnerven gegenüber dem 4. Lumbarnerven lege. 
Die erste Veranlassung dazu gaben die Verhältnisse im Plexus brachialis 
des Gorilla, indem da auf der rechten Seite der 7. Cervikalnerv sich spal¬ 
tete ganz ähnlich dem normalen N. furcalis im Plexus lumbosacralis, 
sodass eine kraniale und eine kaudale Portion des Plexus je Bestand¬ 
teile des Nerven, u. zw. sowol dorsale wie ventrale, erhielten. Dass 
ich später, nachdem ich auf Grund weiterer Untersuchungen aus¬ 
sprechen konnte, der N. furcalis des Beinnervengeflechts sei keine 
konstante Bildung, von der einmal angenommenen Art der Gegenüber¬ 
stellung nicht abging, hat seinen Grund in dem guten und glatten 
Anfeinanderpassen besonders auch der Hautinnervationen. Betrachten 
wir zunächst die antitrop homologisirten Grenznerven L t und D 2 , so 
sehen wir jenen als Hauptnerven für die Haut der Schenkelbeuge, 
diesen als Hanptnerven für die Haut der doch zweifellos homologen 
Oberarmbeuge d. h. der Achselhöhle. Zugleich geben beide Nerven 
keine Muskelzweige an die Extremität ab. Ganz ähnlich verhält es 
sich am entgegengesetzten Ende des Plexus. Die Nerven für die Haut 
Uber der kaudalen Gesässpartie, speziell über dem Glntaeus maximns, 
stammen aus S,S 2 , gelegentlich auch noch ans S a ,- die für die Haut 
über dem Deltoides aus C 4 C 5 , gelegentlich auch noch aus C 3 . Man hat 
sich freilich gewöhnt, die Nn. supraclaviculares als nicht zur kranialen 
Extremität, wenigstens nicht als znm Armgeflecht gehörig zu betrachten, 
aber mit wenig Recht. Denn einzelne von ihnen gehen weit auf den 
Arm herab: ich habe sie distalwärts selbst bis zum lateralen Abschnitt 
der Ellenbeuge verfolgen können. Wenn auch ihre Beziehungen zum 
eigentlichen Plexus nur locker erscheinen, lockerer als z. B. die des 
N. entan. cluninm medialis oder des Ileoinguinalis sind sie nicht. Weil 
sie nur auf die Extremitäten Ubergreifen, ohne sich ausschliesslich 
daran zu verzweigen, und im Grunde mehr neben als in dem eigent¬ 
lichen Plexus gelegen sind, habe ich für diese Nerven früher den 
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Namen „Nerven der Uebergangszone“ oder kurz „Uebergangsnerven“ 
vorgeschlagen. 

Bei einem Versuche, die Nerven der beiden Extremitäten mit¬ 
einander zu homologisiren, wirkt einigermassen störend der Umstand, 
dass die grossen Nervenstämme an der kranialen Extremität nicht ohne 
Weiteres entsprechenden Stämmen an der kaudalen Extremität gegen- 
ttbergestellt werden können; die Nerven homologer Muskeln verlaufen 
nicht überall in homologen Bahnen. Welche Ursachen in Frage 
kommen, dass gerade die grösste Masse der Nerven an beiden Extre¬ 
mitäten analog metazonal verläuft, dürfte nicht ganz einfach zu be¬ 
antworten sein. Ebenso fehlt uns noch die Erklärung für die abwei¬ 
chende Anordnung der Nerven bei niedern und höhern Vertebraten, 
worauf bei der Besprechung der Muskulatur des öfteren hingewiesen 
worden ist. Wenn wir erst, wie jetzt für den Menschen, genaue Daten 
über den Bau der Plexus und die Innervation der einzelnen Muskeln 
in ausreichender Anzahl, dazu entsprechende ontogenetische Unter¬ 
suchungen aus den übrigen Klassen und Ordnungen der Wirbeltiere 
besitzen werden, lässt sich vielleicht entscheiden, wodurch die Um¬ 
ordnung von Nervenfasern, das Uebergehen in andere Bahnen bedingt 
wird. — Weitere Bemerkungen werden wir zweckmässig an die Ab¬ 
handlung der einzelnen Homologien knüpfen. 

Von den ventralen Nerven werden die Nn. thoracici ante¬ 
riores der Säuger und des Menschen bei den Amphibien durch den 
N. supracoracoideus und die Nn. pectorales repräsentiert; man kann 
sogar noch weiter gehen und den N. supracoracoideus dem N. thorac. 
anterior externus, die Nn. pectorales dem Thorac. ant. internus ver¬ 
gleichen. Ihre Homologa im Plexus der Beckengliedmasse sind in der 
Hauptsache die Nn. lumbosacrales anteriores, unter welchem 
Namen ich den Obturatorius, Obturatorius accessorius und die Nerven 
für die Rotatores fern, zusammenfasse. Auch der Nerv für den Pec- 
tineus gehört dazu, wie wir den Nerven für den muskulösen Achsel¬ 
bogen zu den Thoracici antt. rechnen müssen. Alle genannten Nerven 
sind charakterisirt durch ihren auffallenden Ursprung von der Ventral¬ 
fläche des Plexus, abgesehen vom N. obturatorius accessorius, der be¬ 
reits die Neigung zeigt, sich dem nächsten langen Nervenstamme 
anzuschliessen, and dies auch meist thut, wenn nnr sein Pectineos- 
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abschnitt entwickelt ist. Tritt er kräftiger auf, so repräsentirt er in 
seiner zum Adductor longns ziehenden Portion, die sich sonst dem 
Ohturatorius angliedert, das Homologon des N. coracohrachialis und, 
nach unserer Auffassung, die Nerven an den Biceps brachii, dem ein 
echtes Homologon an der kaudalen Extremität fehlt (s. pg. 107 [193] ff). 
Umgekehrt verlaufen die Nerven zum langen Kopf des Biceps fern., 
zum Semitendinosus und Semimembranosus, deren Homologa hei den 
Amphibien im N. supracoracoideus, hei den Mammalien im Thoracicus 
ant. externus enthalten sind, mit dem N. tibialis, grenzen aber mit 
ihren Wurzeln im Plexus an die Ursprünge der Rotatorennerven, analog 
den Beziehungen zwischen den Ursprüngen des Ohturatorius und Oh- 
turat. accessorius. Wir haben da also bereits den Uebergang von 
Nervenfasern aus einer Bahn in eine andre vor uns, wie sie eben er¬ 
wähnt worden ist, aber hier vermögen wir zur Erklärung noch einfach 
die andersartige definitive Ausbildung und Lagerung der homologen 
Muskelgruppen an den beiden Extremitäten, dazu die Drehung des 
Beckens um die transversale Axe heranzuziehen. 

Alle übrigen ventralen Muskelnerven sind an der kranialen Ex¬ 
tremität in den Nn. musculocutaneus, medianus und ulnaris, 
an der kaudalen Extremität dagegen in dem einen N. tibialis ent¬ 
halten. Die Verteilung der Fasern auf 3 Stämme an der Schulter¬ 
gliedmasse ist eine sekundäre, nur den Säugern eigentümliche Bildung. 
Bei den Amphibien, aber auch bei Reptilien und Vögeln (Fürbringer) 
existirt nur ein Stamm, der N. brachialis long. inferior. Bei niedern 
Säugern hat sich ein N. musculocutaneus (perforans) noch nicht isolirt, 
es bestehen nur Medianus und Ulnaris nebeneinander, die aber auch 
noch z. B. bei den Faultieren (Solger), beim Meerschweinchen und 
Hund (Höfer) aus einem gemeinsamen Truncus hervorgehen können. 
Ist dies schon ein atavistischer Hinweis auf die primitive Einfachheit, 
so sind deren noch weiter in dem bei höhern Säugern und dem 
Menschen, denen normal ein isolirter Musculocutaneus zukommt, auf¬ 
tretenden ganzen oder teilweisen Anschluss des Musculocutaneus an den 
Medianus und in der öfter, zuletzt ausführlich von Höfer (1892) be¬ 
schriebenen Anastomose des Medianus und Ulnaris am Vorderarm zu 
finden. Ich habe im Hinblick auf die letztere bereits 1890 ausge¬ 
sprochen, dass eine prinzipielle Trennung eines N. ulnaris und medianus 
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als zweier verschiedener Nerven an der kranialen Extremität unbe¬ 
gründet sei, dass vielmehr Medianas und Ulnaris zusammen mit dem 
Mnsculocutaneus als gleichwertige Aeste eines ventralen Armnerven 
aufzufassen sind, die sich gelegentlich teilweise (oder ganz) vertreten 
können, und dass dadurch die Wichtigkeit der Innervation für die Ab¬ 
grenzung bestimmter Muskelgruppen in der Hand sehr zweifelhaft 
werde, v. Bardeleben gibt (1891) einer ähnlichen Ueberzeugung Aus¬ 
druck und Höfer äussert sich auf Grund eines grössern Untersuchungs¬ 
materials in durchaus übereinstimmender Weise. Wodurch es im Laufe 
der phyletischen Entwicklung zur Abspaltung des Ulnaris gekommen 
ist, entzieht sich vorläufig uusrer Beurteilung, denn bei den Amphibien 
finden wir noch keine Andeutung, bei den Säugern ist aber die Ulnaris- 
bahn schon vorhanden, ein Biudeglied fehlt. Für die Abspaltung des 
Musculocutaneus vom Medianus kann man an eine Einwirkung von 
seiten der am Humerus proximalwärts wandernden Insertion des Co- 
racobrachialis denken. Bei einem Homologisirungsversuch der langen 
ventralen Muskelnerven beider Extremitäten wird man sich des früher 
über die Innervation der einzlen Muskeln ausgeftihrten zu erinnern 
haben und zugleich die an den Plexus deutlich hervortretenden Unter¬ 
schiede in der Zusammensetzung der ventralen Muskelnerven ins Auge 
fassen müssen. Im Plexus brachialis entwickeln sich die langen ven¬ 
tralen Nervenstämme aus sämmtlichen Plexuswurzeln, im Plexus lum- 
bosacralis dagegen nur aus den kaudalen Wurzeln. Bei antitroper 
Vergleichung gelangt man schon so zu dem Schlüsse, dass der N. tibialis 
in der Hauptsache dem kranialen oder lateralen Teile des Medianus 
entspricht und dass nicht etwa die Nn. plantares lateralis und medialis 
dem Medianus und Ulnaris zu homologisiren sind. Einem Teile des 
Ulnaris homologe Fasern können nur im Plantaris medialis enthalten 
sein. Wir dürfen annehmen, dass der N. medianus in ähnlicher Weise 
wie der Ulnaris einen radial in die Tiefe der Vola dringenden Ramus 
profundus bilden würde, wenn die beiden geschwundenen Finger am 
Radialrand der Hand noch vorhanden wären. 

Von den dorsalen Muskelnerven haben wir Suprascapularis 
und Axillaris den beiden Nn. glutaei, die Nn. subscapulares den 
Zweigen an Iliacus und Psoas zu homologisiren. Der Quadriceps- 
anteil desN. femoralis entspricht dem Tricepsanteil des N.radialis, 
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indes der N. peroneus im grossen Ganzen dem Vorderarm- und 
Handabschnitt des N. radialis vergleichbar ist. Hier zeigen uns 
also die dorsalen Nerven der Beckengliedmasse eine Zerlegung in zwei 
Stämme. Die urodelen Amphibien besitzen bereits eine derartige 
Trennung prozonaler und metazonaler dorsaler Nerven, doch ist die 
Anordnung eine andre, da nur der Sartorius und lliacus von prozonalen, 
der Rectus dagegen von metazonalen Nerven versorgt wird. Die von den 
Übrigen Säugern abweichenden Verhältnisse bei Ornithorhynchus sind ge¬ 
legentlich der Besprechung der Extensoren am Unterschenkel erwähnt. Der 
prozonale N. collateralis fibularis, der dort noch den Tibialis anticus und 
einen Teil des Extensor hallucis longus versorgt, daneben aber mit dem N. 
peroneus anastomosirt, erinnert an das Verhalten des Radialis am Oberarm 
der Säuger, wo ein Zweig tiber die Dorsalfläche des Condyl. lateralis 
humeri in den der Extensorengruppe des Vorderarms angehörigen An- 
conaeus IV tritt, noch mehr aber an den Radialisast bei Hatteria 
(Brooks), der auf dem genannten Wege zum Dorsum antebrachii ge¬ 
langend noch den Ulnaris externus und zum Teil die tiefe Masse des 
Supinator mit Zweigen versieht, um zuletzt sich wieder mit dem N. 
interosseus posterior zu verbinden. Der tiefe Ast des N. radialis geht 
um den Hals des Radius auf das Dorsum antebrachii wie der homo¬ 
loge tiefe Peroneus um die homologe Fibula, ein Weg, der sich bei 
der antitropen Homologisirnng der Extremitäten als ganz selbstver¬ 
ständlich herausstellt, den Syntropisten dagegen unüberwindliche Schwie¬ 
rigkeiten bereiten muss. — 

Bevor wir zu einer Vergleichung der Hautnerven im Einzelnen über¬ 
gehen, ist es zweckmässig, die Grenzlinien der dorsalen und ventralen 
Innervationsgebiete an beiden Extremitäten festzulegen. Für die kau¬ 
dale Extremität habe ich es bereits in meiner Abhandlung über den 
Plexus lumbosacralis gethan. Dort heisst es (pg. 100): „Wenden wir 

_für die Extremitäten unsere_Auffassung der Plexusnerven an, 

so lässt sich von der Austrittsstelle des Ram. lateralis des Ileohypo- 
gastricus aus die laterale Mittellinie des Rumpfes nach dem 
Medialrand der Patella, von da entlang der Crista tibiae zum Medial¬ 
rand des Fusses und rückläufig vom Lateralrand des Fusses und der 
Ferse, entlang der Achillessehne, medial am Köpfchen der Fibula 
vorüber gegen das Tuber ischii verfolgen, von wo sie mit distaler 
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Konkavität gegen das Steissbein hin ausläuft. Dass diese Linie die 
einzig praktikable für die distale Extremität ist, wird man schon 
daraus entnehmen, dass durch sie das Gebiet der dorsalen Hautnerven 
vollständig von dem der ventralen geschieden wird. Und projizirt 
man die Linie auf die tiefen Teile, so werden in der Muskulatur dor¬ 
sale und ventrale Gruppen ziemlich rein abgesetzt. Man ersieht auch 
ohne Weiteres den Grad der Einwärtsrotation, durch welche die Ex¬ 
tremität aus der phylo- und ontogenetisch primitiven Stellung in die 
definitive Lage zum Körper gekommen ist.“ Ich zitire deshalb so 
ausführlich, weil Paterson (1893) augenscheinlich diesen Passus mis- 
verstanden hat und mir eine „arbitrary delimination“ zum Vorwurf 
macht, nach der ich den präaxialen Rand der Extremität „from the 
front of the pubis to the inner border of the patella“ gezogen haben 
soll. Davon ist in den obigen Sätzen doch nicht die Rede, vielmehr 
fällt die „präaxiale“ Grenzlinie, wie ich es in der gleichen Arbeit auf 
pg. 29 bereits ausgesprochen hatte, mit dem Verlauf des Sartorius 
ungefähr zusammen; was an Haut lateral davon liegt, wird von dor¬ 
salen, was medial liegt, von ventralen Derivaten des Plexus lumbaris 
versorgt. Nach Paterson ist der präaxiale Rand der Extremität „ein 
natürlicher Rand vom medialen Fussrand Uber den medialen Knöchel, 
in der Linie der V. saphena magna, längs dem Medialrand der Tibia, 
dem Condylus medialis fern., der medialen Kante des Sartorius zur 
Leistengegend“ (to the groi'n); der „postaxiale“ Rand läuft längs dem 
Lateralrand des Fusses über den lateralen Knöchel, dorsal über das 
Capitulum fibulae, längs der Aussenseite und Rückfläche des Schenkels 
zum Distalrand des Glutaeus maximus und von da gegen das Steiss¬ 
bein. Ich vermag diese Begrenzung nicht auzunehmen, weil ich nicht 
wie Paterson die Konzession mache, dass dorsale und ventrale Nerven 
über die Grenzlinien hinausgreifen können, sondern an diesen Liuien 
nur Anastomosen zwischen dorsalen und ventralen Nerven zugestehe. 
— Für die kraniale Extremität ist nach dem gleichen Prinzip die Ab¬ 
grenzung der dorsalen und ventralen Hautpartien gleich einfach zu 
bestimmen. Die Grenzlinie verläuft von der Mohrenheimschen Grube 
etwa entlang der V. cephaliea humeri und dem Volarrand des Brachio- 
radialis zum distalen Ende des Radius und längs der Sehne des Ab¬ 
ductor poll. long. auf den radialen Rand der Hand; dann weiter vom 
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ulnaren Rand der Hand dorsal Uber das Capitulum ulnae hinweg 
längs der dorsalen Kante der Ulna über das Olekranon und den Con- 
dylus medialis hum., entlang dem Lig. intermusculare mediale gegen 
den Rand des Latissimus, um ventral zu diesem in die laterale Mittel¬ 
linie des Rumpfes einzubiegen. Die laterale Mittellinie des Rumpfes 
wird durch die Austrittsstellen der Rami perforantes laterales der Inter- 
kostalnerven markirt. Abduzirt man die supinirte und gestreckte kra¬ 
niale und die maximal auswärts rotirte und ebenfalls gestreckte kau¬ 
dale Extremität rechtwinklig vom Rumpfe, so fallen die Grenzlinien 
an den Extremitäten ziemlich genau in die gleiche Ebene mit der 
lateralen Mittellinie des Rumpfes. 

An der Schultergliedmasse verbreiten sich nun von ventralen 
Hautnerven längs der kranialen Grenzlinie der Reihe nach: ventrale 
Zweige der Nn. supraclaviculares (C 4 ), N. cutan. brachii lateralis 
(CüCetC;]), Medianus an Daumen (C U C 7 ), — längs der kaudalen 
Grenzlinie: N. nlnaris an Kleinfinger ulnar (C 8 D,), Cutan. brachii me- 
dius (C„D|), Cutan. brachii medialis, Ventralportion ([C 8 ]D,), Inter- 
costohumeralis, Ventralportion ([D,]D 2 ), Ram. perforans lat. N. dor- 
salis III, Ventralportion an Achselhöhle medial und Haut Uber dem 
Distalrand des Pectoralis maior. An der Beckengliedmasse folgen 
einander bei antitroper Vergleichung der Extremitäten längs der kau¬ 
dalen Grenzlinie: N. cutan. perinei lateralis von N. cutan. fern. post, 
medialis (S 2 S 3 ), Cutan. fern, posticus medialis (S,S 2 S 3 ), N. communicans 
tibialis (S,S 2 ), Plantaris lateralis an Kleinzehe (S,S 2 ), — dann rück¬ 
wärts längs der kranialen Linie: Plantaris medialis an Grosszehe 
tibial (L 4 L 5 ), Sapheuus (L 3 L 4 ), Cutan. fern. ant. medialis (L 2 L 3 ), Lum- 
boinguinalis Ventralportion (L,L 2 ), Ram. iliacus des N. ileohypogastri- 
cus Ventralportion ([D| 2 ]L,). — Eür die dorsalen Hautnerven ergibt 
sich eine ganz übereinstimmende Reihenfolge. An der kranialen Ex¬ 
tremität finden wir längs der kranialen Grenzlinie nach einander: 
dorsale Zweige der Supraclaviculares (C 4 ), Cutan. humeri (CjC«), Cutan. 
brachii post, inferior (C 5 C 6 , in dessen langem Ast C G C : C 8 ), Radialis 
superficialis an Daumen radial (C 6 C 7 ), an Dorsum manus (C 7 C 8 ), — 
und rückwärts entlang der kaudalen Grenzliuie: Cutan. post, inferior 
(wesentlich Cg), Cutan. brachii post superior (C s ), Cutan. brachii media¬ 
lis Dorsalportion (C 8 D,), Intercostohumeralis Dorsalportion ([D,]D 2 ), 
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Kam. perforans lat. thorac. III Dorsalportion. An der Beekenglied¬ 
masse treten nach einander an den Kaudalrand: N. cutan. clunium 
medialis s. perforans lig. sacrotuberosi (Sä), Cutanei elun. inff. late¬ 
rales (S,S 2 ), Cutan. fern. post, lateralis ([LjJSÄ)? Peroneus incl. Com- 
munieans fibularis (L : ,S,S 2 ), Peroneus superficialis (L 4 L 5 S|), Cutan. fern, 
anterior medius (L 2 L 3 L 4 ), Cutan. fern. ant. lateralis (L 2 L ;! ), Lumboin- 
guinalis Dorsalportion (L|L 2 ), Kam. iliacus Ileohypogastrici ([D I2 ]L,). 

Aus dieser Aufzählung ist leicht ersichtlich, welche Hautnerven 
homologisirt werden können, wenn auch die Fasern zu homologen 
Stellen nicht immer in homologen Bahnen verlaufen. Es entsprechen 
einander aber ziemlich genau unter den dorsalen Nerven: 

1) Dorsalabschnitt des Kam. 

perforans lat. thorac. III und Dorsalzweig des Ram. iliacus 

2) Dorsalabschnitt des Inter- Ileohypogastrici, 

costohumeralis .... und Dorsalzweig des Lumboinguinalis, 

3) Dorsalzweige des Cutan. 

brachii medialis . . . und Cutan. fern. ant. lateralis, 

4) Cutan. brachii post, superior und Cutan. fern. ant. medius, 

5) Cutan. brachii post, inferior und Cutanei des Peroneus am Unter¬ 

schenkel, 

G) Kadialis superficialis . . . und Teil des Communicans fibularis, 

Peroneus superficialis, 

7) Cutan. humeri (vom Axilla¬ 

ris) .und Cutan. fern. post, lateralis, Nn. 

8) Dorsalzweige der Supracla- clunium inff. laterales, 

viculares.und Cutan. clun. inf. medialis (Per¬ 

forans); 

und ebenso von den ventralen Hautnerven: 

1) Ventralahschnitt des Kam. 

perforans lat. thorac. III und Ventralahschnitt des Kam. iliacus 

2) Ventralabschnitt des Inter- Ileohypogastrici, 

costohumeralis .... und Ventralabschnitt des Lumboingui¬ 
nalis, 

3) Ventralzweige des Cutan. 

brachii medialis . . . und Cutan. fern. ant. medialis, 
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4) Cutan. brachii medius . . und Saphenus, 

5) Gutan. brachii lateralis . . und Communicans tibialis, Distalab¬ 

schnitt des Cutan. fern. post. 

6) Ventralzweige der Supra- medialis, 

claviculares.und Cutan. perinei lateralis, Proximal¬ 

abschnitt des Cutan. fern. post, 
medialis. 

Es ist nicht nötig, dieser Zusammenstellung noch eine spezielle 
Erklärung beizufügen; nur auf die an beiden Extremitäten typisch 
vorhandenen und homologen Anastomosen zwischen Radialis superficialis 
und Cutan. brachii lateralis einerseits, Communicantes fibularis und 
tibialis anderseits, mag noch besonders hingewiesen werden, da sie 
sich auch hinsichtlich der Verbreitung ihrer Endzweige sehr ähnlich 
verhalten. Wir werden dadurch auf die Innervationsverhältnisse der 
dorsalen Haut an Hand und Fuss geführt, deren Schwankungen neuer¬ 
dings öfter als durch eine Art Kampf der Nerven um ihre Endgebiete 
verursacht, dargestellt worden sind. Höfer scheint diese Auffassung 
nicht zu teilen, findet aber, dasB sich in dieser Erscheinung wieder 
die Veränderlichkeit der sensibeln Bahnen dokumentirt, „der wir ja 
in grösserem oder geringerem Grade überall in dem Tierreiche, speziell 
auch beim Menschen begegnen“. Damit ständen wir also von Neuem 
vor der Frage, wodurch diese Veränderlichkeit der Bahnen bedingt 
wird. Daneben aber scheint zugleich eine Veränderlichkeit der Inner¬ 
vationsgebiete vorzuliegen, und als weiteres verwirrendes Moment tritt 
die auffallende Beteiligung der ventralen Nerven an der Versorgung 
dorsaler Hautpartien hauptsächlich in der Hand hervor. Nach Zander 
(1889) reicht das typische iDnervationsgebiet des Ram. dorsalis N. ul- 
naris beim Menschen bis zur Mitte des Mittelfingers, radial davon 
befindet sich das Gebiet des Radialis superficialis bis zum Radialrand 
des Daumens. Aber an letzterem sind vielleicht Fasern des (ventralen) 
Cutan. brachii lateralis vom Musculocutaneus nicht auszuschliessen, 
während umgekehrt durch die Anastomosen zwischen Radialis und 
Ulnaris auf dem Handrücken das Gebiet des ersteren wenigstens noch 
auf den Ulnarrand des Mittelfingers überzugreifen scheint. Die aus¬ 
gedehnteste Beteiligung ventraler Nerven, die wol bisher beobachtet 
ist, zeigt der Handrücken der Beutler, besonders des Thylacinus cyno- 

Abhandl. d. natarf. Ges. su Halle. Band XIX. 21 
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cephalus, bei dem nach Cunningham ein oberflächlicher Medianusast 
die Versorgung der dorsalen Hant bis znr Radialseite des 4. Fingers 
übernimmt, während der Rest dem Ulnaris zufällt, sodass also der 
Radialis gar nicht an die Finger gelangt. Berücksichtigen wir zugleich 
dass auch überall, wo der Radialis die Finger erreicht, das Ueber- 
greifen ventraler Nerven mindestens auf das Dorsum der Nagelphalanx 
zu konstatiren ist, so gehen wir wol nicht fehl in dem Schlüsse, dass der 
terminale Abschnitt der kranialen Extremität zu seiner Bedeckung 
ventrale Haut in grösserm Umfange in Anspruch nimmt, als dies an 
dem entsprechenden Abschnitt der kaudalen Extremität der Fall ist. 
Wie soll man sich einen „Kampf“ der sensiheln Nerven um ihre 
Endgebiete vorstellen V Wie auch nur die von Zander vermutete Mög¬ 
lichkeit, dass sich die auf dem Handrücken des Erwachsenen meist 
beobachtete Ueberkreuzung des Ulnaris und Radialis erst postembryo¬ 
nal entwickle? Haben wir allen Grund an der von vornherein angelegten 
Nerv-Muskeleinheit festzuhalten, so sehe ich auch kein Argument 
gegen den primitiven Zusammenhang der sensiheln Nervenfaser und 
ihres Hautbezirks. Wäre das Gegenteil der Fall, so stünde ja einem 
allgemeinen Durcheinander in der Hantinnervation Thür und Thor 
offen. Man vermag sich nun aber ohne Schwierigkeit vorzustellen, 
dass sich die zur Bedeckung der Extremitätenanlage vorhandene Haut¬ 
falte in ihrem dorsalen Abschnitt bei dem einen Individuum in proximo- 
distaler wie in kranio-kaudaler Richtung schmaler, bei dem andern 
breiter entwickelt, und dass somit die dorsalen Hautnerven das eine 
Mal bis dicht an die distale Kante der Falte heranreichen, das andre 
Mal etwas proximal davon bleiben. Zugleich sprechen alle bekannten 
Thatsachen dafür, dass weder beim Menschen noch bei den Säugern 
das dorsale Gebiet irgendwo breit genug angelegt wird, um die ganze 
Hand- und Fingerrückenfläche bedecken zu können. Unsre oben an¬ 
gegebene dorsoventrale Grenzlinie würde also an der Schultergliedmasse 
niemals mit dem radialen und ulnaren Handrand zusammenfallen, son¬ 
dern beim Menschen am Distalende ihres kranialen Abschnitts dorsal 
über den Proc. styloides radii auf die Hand herabsteigen, etwa längs 
der Sehne des Extensor pollicis long. zum Daumen und an dessen Ra¬ 
dialrand bis zur Nagelphalange verlaufen, sich dann an der Nagelwurzel 
ulnarwärts wenden, über die Endphalange des Index, proximal zur 
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Nagelwurzel, nnd über das 2. Phalangealgelenk des Medios schneiden, 
dann am Ulnarrand des Medios proximalwärts ombiegen nnd über den 
Handrücken and das Capitolom olnae in den Kaodalabschnitt über¬ 
geben. Bei den Beatlern, besonders in dem extremen Falle bei Thy- 
lacinos, erfolgt das Umbiegen des kranialen Abschnitts der Grenzlinie 
in den kandalen bereits aof der Mittelhand. 

Ueber die Innervation der Haot am Dorsom des Fasses and der 
Zehen wissen wir zunächst dnrch Zander, dass die dorsalen Nerven 
überall die Nagelbasis erreichen, demnach eine Verschmälerung des 
dorsalen Hantgebietes in proximo-distaler Richtung bei der embryonalen 
Anlage nicht stattfindet. Auch in kranio-kaudaler Richtung tritt ver- 
hältnissmässig nur selten eine Beschränkung in der Ausbreitung der 
rein dorsalen Nerven hervor, wie wir aus dem Bericht des englischen 
Komitäs für anatomische Sammelforschung ersehen. Danach erscheint 
als Normaltypus eine Versorgung der Zehen vom Tibialrand des Hallux 
bis zum Tibialrand der Kleinzehe durch den N. peroneus (superbe, und 
profundus); der Fibularrand der Kleinzehe erhält Zweige vom Suralis, 
der Tibialrand des Fasses bis an die Basis des 1. Metatarsale vom 
Saphenus. Der Saphenus, also ein rein ventraler Nerv, erreichte nur 
einmal unter 229 Fällen die tibiale Seite der Grosszehe, der aus dor¬ 
salen und ventralen Fasern zusammengesetzte Suralis innervirte dagegen 
in etwas mehr als 26 % der Fälle die Zehen noch bis zum Fibularrand 
der dritten. Leider ist nicht angegeben, wie sich in den einzelnen 
Fällen der Communicans bbularis in der Stärke zum Communicans 
tibialis verhielt. Denn der erstere zeigt in dieser Hinsicht ziemlich 
grosse Unterschiede, und ich habe meist gefunden, dass er be¬ 
sonders kräftig erschien, wenn eine stärkere Beteiligung des Suralis 
an der Zeheninnervation vorlag, sodass ich stets den Eindruck erhielt, 
als wären Fasern, die sonst in der Bahn des Peroneus superßcialis 
verlaufen, in den Communicans bbularis verlagert. Dieser Punkt würde 
bei einer Fortsetzung der Beobachtungen über die Innervation der 
dorsalen Fusshaut noch besonders ins Auge zu fassen sein, und ferner 
würde zu einer Klärung der Angelegenheit wenigstens der Versuch 
gemacht werden müssen, die Anastomose der beiden Communicantes 
(ebenso wie die zwischen Cutan. brachii lat. und Radialis superbcialis) 
präparatorisch aufzulüsen. 


21* 
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Die eben besprochenen Schwankungen in der Innervation des 
Hand- nnd Fnssrttckens sind nnn nicht nur nicht im Stande, unsre 
Vorstellung ttber die antitrope Homologie der Extremitäten zu er¬ 
schüttern, sondern zeigen sich ihr sogar bis zu gewissem Grade günstig. 
Denn halten wir daran fest, dass die drei radialen Finger den drei 
tibialen Zehen, speziell der Danmen der 3. Zehe, der Mittelfinger der 
Grosszehe homolog sind, so sehen wir diese 3 Finger bezw. Zehen 
wenigstens beim Menschen das Stammgebiet der Ausbreitung der 
dorsalen Hautnerven darstellen. Die Homologie lässt sich noch 
dadurch vertiefen, das in den Fällen, in denen der N. interosseus 
brachii posterior als Radialis profundus bis an die Finger gelangt, zu¬ 
nächst die einander zugewandten Seiten des Index und Medius von 
ihm versorgt werden (Turner), wie normal am Fusse die homologen 
Seiten des Hallux und der 2. Zehe durch den Peroneus profundus. 
Wie ferner neben reiner Radialisinnervation die radiale Seite des 
Daumens auch aus der Anastomose zwischen Cutan. brachii lateralis 
und Radialis superficialis mit gemischten Fasern versehen werden kann, 
so treten gelegentlich gemischte Fasern an die homologe Fibularseite 
der 3. Zehe. Wie endlich der ventrale N. ulnaris „normal“ die Ulnar¬ 
seite des Mittelfingers innervirt, so geschieht es gelegentlich, wenn 
auch selten, durch den ventralen Saphenns mit der homologen Tibial- 
seite der Grosszehe. Prozentzahlen haben nur eine nebensächliche 
Bedeutung; für den Morphologen ist es von Wichtigkeit zu wissen, 
nicht wie oft, sondern dass überhaupt diese Art der Innervation vor¬ 
kommt Würden an der menschlichen Hand die beiden geschwunden 
zu denkenden radialen Finger wieder erscheinen, so würden sie der 
grosseren Wahrscheinlichkeit nach von der Anastomose zwischen Radialis 
und Cutan. brachii lateralis, vielleicht aber auch bis zur Ulnarseite 
des Digitus 00 vom Radialis aus versorgt werden. Umgekehrt konnten 
wir am Fusse bei Wiederherstellung der beiden verloren gegangnen 
tibialen Zehen eine Innervation durch den ventralen Saphenns, vielleicht 
auch durch einen Dorsalast des Plantaris medialis erwarten. 

Wir dürfen also die vorstehende Betrachtung der Nerven ver¬ 
lassen mit der Ueberzeugung, dass nicht nur die Muskel-, sondern auch 
die Hautnerven sich zwanglos zn Gunsten unsrer Hypothese von der 
antitropen Homologie der Extremitäten verwerten lassen. 
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D. Die Vergleichung der Blutgefässe. 

Bei der Homologisirung der Blutgefässe an Schulter- und Becken- 
gliedmasse haben wir vor Allem nicht nur die „normalen“ Verhältnisse 
zu berücksichtigen, sondern die gerade hier ausserordentlich zahlreichen 
Varietäten mit herbeizuziehen. Eine vergleichend-anatomische Darstellung 
des Blutgefässsystems auf genügend breiter Basis, die eine möglichst 
ausgiebige Zurückführung der Varietäten des Menschen und der höhern 
Säuger auf phyletisch ältere Formen gestattet, harrt allerdings noch 
der Bearbeitung, doch bieten die vorhandenen neuesten Beiträge von 
Bayer (1892) — Arterien des Oberarms —, von Zuckerkandl (1894) 

— Arterien des Vorderarms und Unterschenkels — und von Popowsky 

— Arterien der kaudalen Extremität — schon einen guten Anhalt für 
unsere Zwecke und für eine Beurteilung des in früheren Arbeiten ge¬ 
sammelten Varietätenmaterials. *) 

Dürfen wir nun auch die grossen Arterienstämme der Extremitäten 
bereits von ihrem Ursprung aus der Aorta als im Ganzen einander 
homolog betrachten, so stösst doch die Detailvergleichung der von den 
Anfangsstücken entspringenden Aeste auf Schwierigkeiten, da die beiden 
ganz verschieden entwickelten Körperenden auch noch partiell von 
diesen Anfangsstücken aus mit Blut versorgt werden. Wir können 
dann nur diejenigen Aeste, deren Lagebeziehungen zu den umgebenden 
Teilen übereinstimmen, homologisiren. So entspricht die A. transversa 
scapulae der A. glutaea superior, während die beim Menschen 
starke A. glutaea inferior eines Homologons an der Schulter und um¬ 
gekehrt die A. circumflexa scapulae eines solchen am Becken er¬ 
mangelt. Die A. ileolumbalis lässt sich noch der A. subscapularis, 
die A. obturatoria wenigstens teilweise der A. thoracicoacromialis 
vergleichen. 

Im Bereich der freien Extremität ist die Homologie zwischen dem 
Stamm der A. brachialis und dem Stamm der A. femoralis ohne 
weiteres klar, denn beide Arterien verlaufen in der Rinne zwischen 

') Leider ging mir Stieda’s Abhandlung „Ein Vergleich der Arterien des 
Vorderarms und Unterschenkels“ (Verhandl. d. Anat. Ges. 1894) erst zu, als das Manu¬ 
skript bereits abgeschlossen war. Ich entnehme derselben, dass Stif.da sich jetzt 
ganz in Uebereinstimmung mit Zuckerkandl befindet. 
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der ventralen und dorsalen Muskulatur, und diese Rinne ist an beiden 
Extremitäten antitrop homolog gelagert. Von den Aesten sind die Aa. 
circnmflexae humeri den Aa. circumflexae femoris homolog, im Spe¬ 
ziellen die A. circumflexa hum. posterior der A. eircumflexa 
fern, lateralis. Und wie jene hei den Arctopitheci und bei Nycti- 
pithecus (Bayer) noch normal, beim Menschen als Varietät die A. col- 
lateralis radialis zwischen den Mm. aneonaei lat. und medialis 
distalwärts an das Rete cubiti abgiebt, so entsendet diese zwischen 
den Mm. vasti lat. und medius, also auf homologem Wege, eine typische 
A. collateralis fibularis (Ram. musculo-articularis Krause) an das 
Rete genu. Die A. profunda brachii des Menschen und der höhern 
Affen ist ohne Homologon am Schenkel, wenn man nicht die verschie¬ 
denen Muskeläste des A. femoralis an Rectus und Vasti medius et 
medialis dafür nehmen will. Die A. collateralis ulnaris superior 
entspricht durchaus der A. articularis genu suprema, denn sie geht 
bei Tieren mit Foramen supracondyloideum humeri proximal zum Fo- 
ramen aus der A. brachialis hervor und hält sich mit ihren Ver¬ 
zweigungen hauptsächlich auf der dorsalen Fläche des Epicondylus 
medialis bezw. der Gelenkkapsel, gerade wie die A. articularis genu 
suprema vor dem Adduktorenschlitz') aus der Femoralis kommt und 
sich medial und dorsal an das Kniegelenk verzweigt. Die A. profunda 
femoris ist normal nicht durch ein Homologon am Oberarm vertreten. 
Doch existirt eine wohlbekannte Varietät, der sog. Kollateralstamm 
Ruges, der bei den Arctopitheci noch normal aus der A. axillaris ent¬ 
springend die proximale Hälfte der ventral zum N. medianus verlaufenden 
A. brachialis superficialis (Bayer) darstellt. Diese giebt Muskeläste 
an Coracobrachialis und Biceps ab und anastomosirt proximal zur 
Ellenbeuge mit einem Zweige der eigentlichen A. brachialis (profunda 
Bayer) um dann als A. radialis auf den Vorderarm zu gehen. Dieser 


') Dass die Stelle des Adduktorenschlitzes dem Foram. supracondyloideum 
brachii zu homologisiren ist, bedarf wol kaum noch einer besonderen Begründung. 
Sehen wir doch auch beim Menschen an der Stelle des Foramen in allen Fällen, 
wo ein Teil der Insertion des Coracobrachialis oder des Pectoralis maior bis auf 
den Epicondyl. medialis hum. herabgreift, einen Sehnenbogen sich Uber die A. 
brachialis hinwegspannen, durch den die Uber das Foramen gewölbte Knochenspanne 
rekapitulirt erscheint 
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Kollateralstamm bis zu der Anastomose ist das Homologon der A. pro- 
fnnda femoris, die mit ihren Zweigen ebenfalls Adduktoren und Flexoren 
versorgt und an ihrem Ende mit einem kleinen, rückläufigen Zweig der 
A. poplitea anastomosirt. Die letztere kleine Verbindung kann sich 
aber, gerade wie die am Oberarm, mächtiger entwickeln und bis zur 
Mitte des Oberschenkels aufsteigend mit den Aa. perforantes anasto- 
mosiren (Otto nach Krause). — Die A.collateralis ulnaris inferior 
entspricht der A. articularis genu superior medialis, indes die 
A. articularis genu sup. lateralis am Humerus durch einen von 
der A. brachialis distal entspringenden und zwischen Knochen und M. 
brachialis anticus lateralwärts verlaufenden Arterienzweig dargestellt 
wird, der lateral und ventral im Rete cubiti endet. 

Wenn wir aus Zuckerkandls vergleichenden und embryologischen 
Untersuchungen die Ueberzeugung gewinnen, dass die arteriellen Haupt¬ 
bahnen am Vorderarm des Menschen und der Säuger sich erst sekundär 
ausbilden, so kommen wir auch für die Arterien des Unterschenkels 
nach den Beobachtungen desselben Forschers und Popowskys zu dem 
gleichen Resultat. Die von Zuckerkandl festgestellte Homologie der 
A.interossea anterior, der genetisch ältesten Arterie des Vorderarms, 
mit der ebenfalls ältesten Unterschenkelarterie, der A. peronea, ist 
bereits von Stieda und Popowsky acceptirt und wird auch von mir 
angenommen. Ebenso scblieBSe ich mich dem Erstgenannten in der 
Vergleichung der A. mediana antebrachii mit der A. tibialis po- 
stica an. Denn abgesehen davon, dass ich die Tibia nicht dem Radius 
homolog erachte, sprechen auch alle übrigen Lagebeziehungen der A. 
tibialis post, gegen einen Vergleich mit der A. radialis profunda, wie 
Stieda will, aber auch gegen einen Vergleich mit der A. ulnaris nach 
Popowsky; denn, wie wir aus der Betrachtung der Muskulatur und 
der Nerven entnehmen konnten, ist der N. tibialis zum grössten Teile 
dem N. medianus und nicht dem N. ulnaris homolog. Auch wird in 
der Hand bei geringer Entwicklung oder völligem Fehlen der A. radialis 
der tiefe Hohlhandbogen von der A. mediana oder der A. interossea, 
nicht aber von der A. ulnaris als Hauptgefäss beschickt, geradeso wie 
der Arcus plantaris profundus durch die A. tibialis post, oder vika- 
riirend durch die A. peronea hergestellt wird. — Die A. recurrens 
radialis, ein typisch, selbst bei fehlender A. radialis vorhandenes 
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Gefäss, ist homolog der A. recurrens tiMalis posterior, die A. 
recurrens ulnaris der A. articularis genu inf. medialis, die A. 
interossea antebrachii posterior der A. tibialis antica und dem¬ 
entsprechend die A. interossea recurrens der A. recurrens tibi¬ 
alis anterior. 

Die A. radialis profunda, nach Zuckerkandl das phyletisch 
jttngste arterielle Gefäss des Vorderarms, besitzt kein Homologon am 
Unterschenkel 1 ). Dagegen ist die etwas ältere A. radialis super¬ 
ficialis, die am Vorderarm mit dem N. cutaneus brachii lateralis ver¬ 
läuft, der A. saphena parva s. suralis (Popowsky) zu homologisiren, 
denn diese schliesst sich in ihrem Verlaufe dem N. suralis an, erreicht 
bei den Arctopitheci noch normal den lateralen Knöchel, kann aber 
beim Menschen, wie in dem Falle von Hyrtl noch um den Malleolus 
auf den Fussrtleken gelangen und dort mit der A. tarsea lat. post, 
anastomosiren. Popowsky sieht allerdings wie W. Krause in der den 
Affen uoch allgemein zukommenden A. saphena magna das voll¬ 
ständige Homologon der A. radialis und findet, dass ich durchaus 
nicht Recht habe, wenn ich der Saphena magna die A. ulnaris ho- 
mologisire. Vom syntropistischen Standpunkte aus muss es freilich un¬ 
verständlich erscheinen, dass ich die A. saphena magna (nicht mit der 
normalen A. ulnaris, wie man nach Popowskys kurzem Hinweis denken 
möchte, sondern) mit der „hoch von der A. brachialis abgehenden, den 
N. cutaneus medius und die Vena basilica begleitenden A. ulnaris“ 


') Zuckerkandl bezeichnet (1894, pg. 48) ineine Angabe, dass die A. radialis 
des Gorilla „nicht, wie in der Norm beim Menschen, auf dem Bauche des Flexor 
carpi radialis weiterläuft, sondern sich unter den radialen Ursprung dieses Muskels 
schiebt", als nicht verständlich. Würde nichts weiteres Uber den Verlauf der Arterie 
gesagt sein, so müsste ich Z. Recht geben, denn wir finden beim Menschen normaler¬ 
weise keinen Ursprung des Radialis internus vom Radius, wie dies bei meinem 
Gorilla der Fall war. Ich habe zwar versäumt, an der in Rede stehenden Stelle 
darauf hinzuweisen, meine aber doch, dass schon durch die unmittelbar folgenden 
Worte ein Misverständnis ausgeschlossen wird, denn es heisst weiter: „läuft zwischen 
ihm" — dem Radialis internus — „und dem Ursprung des M. flex. digg, sublimis, 
eingeschlossen in das beide trennende starke Faszienblatt, dicht auf dem Knochen etc." 
Es handelte sich also nm eine abnorm tiefe Lagerung der Arterie, wie das auch 
aus der wenige Zeilen später angestellten kurzen vergleichenden Betrachtung der 
Angaben anderer Beobachter hervorgeht 
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vergleiche, „die hinter dem Epicondylus medialis auf den Vorderarm 
tritt“. Von meinem antitropistischen Standpunkte aus halte ich an 
dieser Homologisirung fest, um so mehr, als bei allen Affen mit stark 
entwickelter A. saphena diese als Hauptgefäss den Arcus plantaris 
superficialis bildet, gerade wie die A. ulnaris den Arcus volaris super¬ 
ficialis. — 

Für die Vergleichung der Venen kommen nur die oberflächlichen Haut¬ 
venen in Betracht, da die tiefen Venen sich den Arterien anschliessen. 
Die V. cephalica antebrachii entspricht der V. saphena parva, 
die V. basilica der V. saphena magna, wenigstens am Unterschenkel, 
während der proximale Abschnitt der V. saphena magna am Arm, die 
V. cephalica humeri am Bein keine Homologa besitzen. 

Es fällt bei der Betrachtung der Venen wie der Arterien auf, 
dass der phylogenetisch und ontogenetisch kraniale, zugleich der 
funktionell wichtigere Rand der Extremitäten eine entschieden analoge 
Ausbildung der Gefässe aufweist, die augenscheinlich durch Anpassung 
bedingt ist. Ich habe dabei von den Venen die langen, Ober die ganze 
Extremität laufenden Venae cephalica und saphena magna im Auge, 
von den Arterien die A. radialis superficialis und die A. saphena magna. 
Die erstem beiden sind typisch, die letztem beiden ebenso noch bei 
einer grossen Anzahl von Säugern und nicht allzu selten als Varietäten 
beim Menschen vorhanden, während ihre resp. Homologa an den kau¬ 
dalen Rändern der Extremitäten, also die A. suralis und die A. ulnaris 
superficialis schon zu den Seltenheiten gehören. 


Am Schlüsse dieser Abhandlung verhehle ich mir nicht, wie ge¬ 
wagt es erscheinen muss, eine längst als unfruchtbar verlassene Idee 
wieder auszugraben, ihre Rechtfertigung zu unternehmen und damit in 
bewussten Gegensatz zu der herrschenden Anschauung zu treten. Denn 
seinen wissenschaftlichen Standpunkt gibt Niemand auf, bevor er nicht 
mit Ueberzeugung einen andern anzunehmen vermag. Wie weit es mir 
gelungen ist, überzeugend auf die Anerkennung des Vorhandenseins 
einer antero-posterioren Symmetrie im Bau der Schulter- und Becken¬ 
gliedmassen hinzuarbeiten, unterliegt dem Urteil der Morphologen. 
Wyman, Wilde* jmd Coues gebührt das Verdienst, die Begründung 
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dieser, in der Sache schon durch Vicq d’Azyns Vergleichungsversnche 
ausgesprochenen Hypothese wesentlich gefördert und weiterer Thätigkeit 
in dieser Richtung die Bahn geebnet zu haben. Doch erst mit Hilfe 
der Innervation, die in ihrer Wichtigkeit auch speziell für die Morpho¬ 
logie der Extremitäten zwar längst erkannt, aber für die Vergleichung 
der Extremitäten bisher noch nicht entsprechend herangezogen war, 
ist es möglich, einen entscheidenden Schritt vorwärts zu thun. Sind 
kraniale und kaudale Extremität derselben Körperseite in den Grund- 
Zügen ihrer Konstruktion Spiegelbilder, so muss sich trotz der gleich 
bei ihrem ersten Erscheinen gegebenen Divergenz hinsichtlich der 
physiologischen Verwendung die Antitropie vor Allem auch in der 
Innervation der antitrop symmetrisch gelagerten Teile erkennen lassen. 
Das wird voraussichtlich am deutlichsten in den Abschnitten der Ex¬ 
tremitäten der Fall sein, in denen die funktionelle Anpassung nicht 
allzu tief greifende Veränderungen geschaffen hat, und ich darf hoffen, 
dies bei der Vergleichung der Muskulatur an den Gürteln und den 
proximalen Abschnitten der Extremitäten nachgewiesen zu haben. 
Treffen wir dann Abweichungen im Bereiche der distalen und termi¬ 
nalen Abschnitte, so war eine Erklärung dafür anzustreben. Ich habe 
wahrscheinlich zu machen versucht, dass wiederum ausschliesslich die 
verschiedene Funktion die Ursache für die grossen Differenzen und 
anderseits auch für die zugleich ins Auge fallenden Analogien in der 
Ausbildung von Vorderarm und Hand, Unterschenkel und Fuss abgibt. 
Wir sind zuletzt, hauptsächlich unter konsequenter Ausnützung der 
durch die Innervationsverhältnisse gebotenen Hilfe, zu dem Resultate 
gelangt, dass trotz mannigfacher Schwierigkeiten im Einzlen sich ein 
gemeinsamer morphologischer Grundplan für kraniale und kaudale 
Extremität im Sinne einer antero-posterioren Symmetrie für Skelet 
und Weich teile feststellen lässt, dass aber bei der Verschiedenheit der 
physiologischen Verwendung sich an jeder von beiden Extremitäten 
Einrichtungen erhalten und gelegentlich weiterentwickelt haben, die 
an der andern verloren gegangen sind. Und von diesem Gesichts¬ 
punkte aus beurteilt dürfte eines der wesentlichsten Ergebnisse unsrer 
Betrachtungen, dass nämlich nnr die drei radialen Finger in radio¬ 
ulnarer Reihenfolge den drei tibialen Zehen in fibulo-tibialer Folge 
homolog gesetzt werden können, für 4. und 5. Finger am Fusse, für 
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4. nnd 5. Zehe an der Hand Homologa nicht existiren, dem Morpho- 
logen in versöhnlicherem Lichte erscheinen. 

Zur Beseitigung der Schwierigkeiten im Einzlen war es oft notwen¬ 
dig, in grössern oder kleinern Exkursen auf morphologische Spezialfragen 
einzugehen, bevor eine Verwertung des vorhandenen Materials möglich 
wurde. So entstanden die Abschnitte über die Extremitätengttrtel, den 
Bau des Adductor magnus, die Entstehung des Biceps brachii der 
hohem Sänger, die Flexores cruris, die Bildung des Triceps surae, 
die Ableitung der langen nnd kurzen Beuger und Strecker der Finger 
und Zehen ans primitiven Verhältnissen u. s. w., Abschnitte, die auch 
ausser Zusammenhang mit dem Hauptthema als selbständig gelten 
können. Ich bin mir keinen Augenblick im Unklaren darüber geblieben, 
wie viele Lücken ich hier noch unausgefüllt lassen musste, glaube aber 
besonders in Beziehung auf das Verständnis der sog. Anomalien in 
der Extremitätenmuskulatur nicht umsonst gearbeitet zu haben. Es 
war dabei unumgänglich, über die Klasse der Sänger hinaus auf phy- 
letisch ältere Vertebraten zurtickzugreifen. Die nrodelen Amphibien 
bieten den indifferentesten Ausgangspunkt, mag man nun die Säuger 
direkt über Huxlky’s Promammale oder über die Reptilien von den 
Amphibien herleiten. — Auch die Fischflosse in den Kreis der vor¬ 
liegenden Betrachtungen einzubeziehen, habe ich absichtlich vermieden. 
Denn, obschon ich der Ueberzeugung bin, dass auch hier die antero- 
posteriore Symmetrie Geltung hat, harrt doch noch mehr als eine Vor¬ 
frage der Erledigung, bis eine Vergleichung der Flosse mit der Am¬ 
phibienextremität im Einzlen gestattet ist. Von diesen Fragen scheint 
mir, sobald überhaupt vorher eine Einigung über die Bedeutung der 
Skeletelemente erreichbar ist, mit in erster Reihe die nach der Inner¬ 
vation zu stehen, speziell auch, wie sich die als Plexus bezeichneten 
Nervenverbindungen an der Flosse zu den Extremitätenplexus der 
höhern Vertebraten verhalten. Der Plexus der Dipnoer (Ceratodus) 
verträgt am ehesten eine direkte Vergleichung, denn er liegt vor der 
Extremität und gibt ventrale und dorsale Zweige ab; bei den Haien 
dagegen teilen sich die zur Flosse tretenden Nerven zunächst in dor¬ 
sale und ventrale Zweige, die dann auf den entsprechenden Flächen 
der Flosse, also in dieser, sich unter einander schlingenförmig ver¬ 
einigen, ein Gegensatz, den auch Wiedersheim (1886) hervorhebt. 



236 


P. Eisleb, 


1 ) 322 ] 


Diese letztgenannte Art von Nervenschlingen kann doch höchstens in 
eine gewisse Parallele etwa za der bekannten Anastomose des Media¬ 
nus und Ulnaris am Vorderarm gebracht werden. In unmittelbarem 
Anschluss daran erhebt sich ferner die Frage nach der Bedeutung des 
N. collector für die Hinterflosse. Ihn jetzt noch mit v. Davidoff (1884) 
als Andeutung des von der Beckengliedmasse zurtlckgelegten Weges 
zu betrachten, ist schwer mit den neueren Ansichten ttber die Ent¬ 
stehung der Gliedmassen zu vereinigen; für eine Behauptung einer 
kaudalwärts gerichteten Verschiebung des Beckengtlrtels lässt sich m. 
E. der N. collector nicht verwerten. Anderseits vermag ich auch 
Wiedersheim nicht darin zu folgen, wenn er sagt: „Bei weitaus der 
grössern Mehrzahl der Wirbeltiere sind an Stelle des ein sehr primi¬ 
tives Verhalten repräsentirenden N. collector Ansa-Bildungen getreten.“ 
Die Ansae zwischen Plexusnerven höherer Wirbeltiere entsprechen der 
Collectorbildung durchaus nicht ohne Weiteres. Hier also, in der 
Klarstellung der Beziehungen sowol der Nerven zur Flosse als weiter¬ 
hin der Flossennerven und Muskeln zu denen der Rumpfinetameren 
hat jedenfalls zunächst die Forschung den Hebel anzusetzen, und man 
wird damit vielleicht rascher zu einem Urteil gelangen, ob und wie 
weit die Thacher - MivART’sche Theorie der Gliedmassenbildung mit 
den neueren Ergebnissen der Embryologie in Übereinstimmung gebracht 
werden kann. 



Tabelle der Muskel-Homologien.') 


A. Frühere Untersuchungen. 

I. Gruppe: Tibia *= Radius. II. Gruppe: Tibia = Ulna. 

1. Psoas minor. Teil der Halsfaszie (Sabatier). 

2. Psoas maior. + Iliacus = Subscapularis + Iliacus = Subscapularis (Vicq 

[(Martins); d’Azyr); 

Latissimus dorsi (Humphry Supraspinatus (Wilder); 

1858, Albrecht, Melzer?); Latissimus (Coues). 

+ Iliacus = Supraspinatus, Infra- 
spinatus, Teres minor (M i v a r t); 

Klavikularportionen des Trape- 
zius u. Deltoides (Sabatier). 

3. Iliacus. + Psoas maior = Subscapularis + Psoas maior = Subscapularis 

(Martins), Supraspinatus, In- (Vicq d’Azyr); 
fraspinatus, Teres minor Subscapularis (Foltz, Wilder, 

[(Mivart); Coues). 

Infraspinatus -f- Supraspinatus 
(Rolleston); 

Infraspinatus (Flower); 

Supraspinatus (Humphry 1871, 

Gratiolet, Huxley); 

Subscapularis (Humphry 1858, 

Sabatier, Albrecht, 

[Krause, Melzer). 

Iliacus int.minor. Teres minor (Rolleston). 

(Luschka). 

4. Glutaeus ma- j Deltoides (scapularis)(Martins); Deltoides (Vicq d’Azyr, 

ximus. Deltoides (acromialis) (Krause, Wilder, Coues); 

Melzer); Deltoides z. Teil (Foltz). 

Deltoides (Humphry 1858, 1876, 

Albrecht); 

’) In dieser Tabelle sind alle ventralen Muskeln kursiv gedruckt. 




238 


P. Eislek, 


[ 324 ] 



i 

i I. Gruppe: Tibia = Radius. 

1 

II. Gruppe: Tibia = Ulna. 

5. Glutaeus me- 

Latissimus (Humphry 1871); 
j Teres mai. + Latissimus 
j [(Sabatier). 

, Supraspinatus (Martins); 

Infraspinatus (Foltz, Wilder); 

dius. 

Supraspinatus -f- iufraspinatus 

Supraspinatus (Cones); 


(Sabatier); 

+ Glut, minim. = Infraspinatus 


Pectorali8 maior (Albrecht); 

(Vicq d’Azyr). 

6. Glutaeus mi- 

Infraspinatus (Krause); 
Infraspinatu8 + Teres min. 

[(M e 1 z e r); 
+ Glutaeus minim. = Subscapu- 
laris + Teres mai. (Mivart); 
Infraspinatus -)- Teres min. 
(Humphry, Gratiolet, 

Huxley); Subscapularis 

[(Ransom). 

Infraspinatus (Martins); 

Teres minor (Foltz, Wilder); 

nimus. 

Teres minor (Sabatier); 

Infraspinatus + Teres minor 


Pectoralis min. (Albrecht); 

(Coues). 

7. Scansorius. 

Supraspinatus (Krause, 

[Melzer). 

Teres maior (Wilder, Coues). 

8. Piriformis. 

Teres maior (Humphry); 

Supraspinatus z. Teil (Foltz). 

9. Tensor fas- 

Pectoralis maior (Sabatier); 
Supraspinatus (Albrecht). 

Teres maior (Rolleston); 

Latissimus (Vicq d’Azyr); 

ciae. 

Teil des Deltoides (Sabatier). 

Latissimuszacke von d Scapula 

10. Pectineus. 

Pectoralis mai. (Klavikularportion 

(Foltz). 

Pectoralis minor (Vicq d’Azyr); 


Martins); 

Coracobrachialis accessorius 


Deltoides (Flower); oberflächl. 

[(Foltz); 


Schicht = Deltoides, tiefe Sch. 

Pectoralis maior (Wilder, 


= Subclavius (Rolleston); 

[Coues). 

11. Gracilis. 

Teil des Coracobrachialis (Hum¬ 
phry, Stieda, Albrecht); 
-f- Adductor long . und brevis = 
Praecoracobrachialis 

[(Sabatier). 

Pectoralis maior (Rolleston, 

Randbiindel des Pectoralis maior 


Humphry 1871); 

(Foltz); 


Teil des Coracobrachialis (Hum¬ 

Teil des Brachialis int. (Co u e s). 


phry 1876, Albrecht, 

• 


Stieda); 

Kurzer Kopf d. Biceps brach. 
(Sabatier). 

l 
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I. Gruppe: Tibia = Radius. 

II. Gruppe: Tibia = Ulna. 

12. Adductor 

+ brevü = Sternalportion des 

-f- brevis = Pectoralis maior 

longus. 

Pectoralis tnaior (Martins), 
Coracobrachialis (Gr&tiolet); 
+ übrige Adductoren = Coraco- 
brachiali8 brev . u. long . (Rolle¬ 
st o n ), Coracobrachialis und 
Pectoraladductoren (Hum* 
phry), Coracobrachialis 

(Albrecht, Stieda). 

(Vicq d’Azyr); 

-f brevis u. magnus = Coraco¬ 
brachialis (Wilder, Coues); 
Coracobrachialis (Foltz). 

13. Adductor 
brems. 

s. Adductor longus ; 

s. Adductor longus ; 

Cap. breve bicipitis (Foltz). 

14. Adductor 

s. Adduct. longus \ 

s. Adduct. longus ; 

tnagnu8. 

Semimembranosus = Pecto - 
ralis mai. (Gratiolet). 

Pectoralis maior (Foltz). 

15. Obturator in- 

Snb8capularis(Humphry 1871); 

+ Gemelli u. Piriformis = Supra- 

temus. 

16. Getnelli. 

portio iliaca = Subscapularis 
(Sabatier); 

4- Gemelli = Infraspinatus 

(Albrecht). 
s. Obturator internus ; 

+ Obturator ext. u. Quadratus 
fern. — Teil des Coracobrachi- 
alis (Humphry 71). 

spinatus (Foltz). 

17. Obturator 
extcmu8. 

Coracobrachialis brev. + long. 

(RollestonJ; 

Teres maior (Albrecht). 

Pectoralis minor (Foltz). 

18. Quadratus 
femoris. 

Teres minor (Albrecht). 

+ Gemelli = Supraspinatus (Vicq 

1 d’Azyr); 

4- Glut, maxim. — Deltoides 
(Foltz). 

19. Sartorius. 

Teil des Cap. long . bicipitis 
(Sabatier); 

Cap . breve bicipitis brach. 

(Albrecht ; Stieda); 
Deltoides (Humphry 1871). 

Teres maior (Foltz); 
Dorsoepitrochlearis (Wilder, 
Coues). 

20. Qu&driceps 

Triceps (Martins, Mivart, 

Triceps (Vicq d’Azyr, Foltz, 

cruris. 

Rectus fern. 

Vasti 

Flower, Rollestou, 

[Humphry); 
Triceps + Anconaeus IV 

[(Krause, Melzer). 
Cap. long. bicipitis (Sabatier, 
Albrecht, Stieda). 
internus = Anconaeus extern. 
(Sabatier); Aneon. ext 4~ 
Ancon. IV (Krause); 

Wilder, Coues). 
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I. Gruppe: Tibia = Radius. 

II. Gruppe: Tibia = Ulna. 


Brachialis int. (Albrecht); 
Cap. accesorium bicipitis (vom 
Humerus Stieda). 


21. Bicepß femo- 
ri«, Cap. Ion - 
gum. 

Coracobrachialis (Martins); 

Biceps brachii cap. breve (+ la- 
certus Krause, Welcker 
1876, Melzer); 

Triceps brachii, Cap. longum 
(Sabatier, Stieda); 

-J- Cap. breve, Semitendinosus u. 
Semimembrano8U8 = Triceps 
brachii (Albrecht/ 

+ Cap. breve = Biceps brachii 
(Vicq d’Azyr); 

+ Semitendinosus = Cap. long. 

bicipitis (Foltz); 

Biceps brachii (Wilder, Coues). 

22. Biceps fe- 
moris, Cap. 
breve. 

Brachialis anticus (Martins, 
Sabatier, Humphry 1876, 
Krause); 

Cap. longum bicip. brach. 

[(Welcher 1876, Melzer); 
Anconaei ext + int. (Stieda). 

Accessor. Kopf d . Biceps brachii 
(Foltz); 

Supinator longus (Wilder). 

23. Semitendino - 

8U8 . 

Coracobrachialis (Welcker, 

[Melzer); 

Cap. breve bicipitis (Krause); 
+ Semimembrano8U8 = Biceps 
brachii (Martins), Cap.long. 
bicipitis (Humphry 1876); 

-f- Semimembran., Sartorius und 
Rectus femoris = Cap. long. 
bicipit. (Sabatier). 

Coracobrachialis (Vicq d’Azy r); 
+ Gracilis u. Semimembran. = 
Brachialis anticus (Coues). 

24. Semimembra- 

nosus. 

s. vorige. 

Biceps , cap. long. (Krause); 
Brachialis ant. (Melzer). 

Brachialis ant. (Foltz/ 
s. auch Semitendinosus. 

25. Popliteus. 

Pronator teres (Martins, 
Krause, Meckel, Huxley, 
v.Bischoff, Testut) — tiefer 
Kopf (v. Bardeleben) — pars 
ulnaris (Melzer); 

Radialportion des Brachialis ant. 
(Sabatier). 

Anconaeus? (Vicq d'Azyr/ 
Supinator brevis (Foltz); 
Brachialis ant. (Wi 1 der, Co ues). 

26. Gastrocne- 
tniu8. 

Ulnaris internus (v. Barde- 
leben); 

Cap. mediale = Supinator long. 

(Martins, Melzer); 

Cap. laterale = Ulnaris int. 
(Martins), Pronator teres, 
pars humeralis (Melzer). 

Cap. mediale = Pronator teres 
(F o 11 z), Badialis int . (C o u e s); 
Cap. laterale = Supinator long. 
(Foltz, Coues). 
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27. Soleus. Flexor digg, sublimis , proximaler 

Abschnitt (Melzer); 

4~ Gastrocnemius = Ulnaris int. 
(v. Bardeleben). 

2*. Plantaris. Palmaris longus (Martins, 

Kranse, Melzer); 

Palmaris longus + Flex. digg, 
superficialis (v. Bardeleben, 
Stieda). 

29. Flexor digg. Flexor digg, profundus (Krause, 

longus (Fl. d. Melzer); 

tibialis). Flex. digg, sublimis (v. Barde¬ 

leben, Stieda). 

30. Flexor hal- Flexor pollicis lang. (Kranse, 

lucis longus Melzer); 

(Flex. digg, fi- Flex. digg, profund, -f- Flex. pol- 
bularis). licis longus (v. Bardeleben, 

Stieda). 

31. Tibialis po - Radialis intern. (Martins, 

sticus. Kranse, v. Bardeleben, 

Stieda, Melzer). 

82. Flexor digg. Flexor digg, sublimis (Krause), 
brevis (perlo- distaler Abschnitt (Melzer); 

ratns). Reste des Flex. digg, brevis super¬ 

ficialis = Palmaris brev., Flex. 
pollic. brev. (v. Bardeleben). 

33. Tibialis an- Radialis extern, brevis (Martins); 

ticus. 1 Radiales externi 

[v. Bardeleben); 

, Abductor pollicis long. (Krause); 

Abductor poll. long. + Radiales 
externi (Melzer). 

34. Extensor hal- Extensor pollicis long. + Ext. 
lucis longus. indicis propr. (Krause); 

Abductor long., Extensores brevis 
4- long. pollicis 

[(v. Bardeleben); 
Extensor poll. long. (Melzer); 
Extensores pollicis (Stieda). 

35. Extensor Extensor digg. comm. long. 

digg, longus. 


36. Extensor Extensor pollicis brevis (Melzer); 

hallucis brevis. 4- Extens. digg, brevis = Ex- 


Flexor carpi radialis 4- Port, 
superior des Flex. digg, sub¬ 
limis (Foltz). 

Palmaris longus (Vicq d’Azyr, 
Foltz, Wilder, Coues). 


Flexor digg.profundus (Foltz); 
Flex. pollicis long. (Coues). 


Flexor pollicis long. (Foltz); 
Flex. digg, profund. (Coues). 


Ulnaris intern. (Vicq d’Azyr, 
Foltz, Wilder, Coues). 

Flexor digg, profundus 

[(Wilder); 

Flex. digg, sublimis (Coues). 


Ulnaris externus (Vicq d’Azyr, 
Foltz, Wilder, Coues). 


Extensor dig. quinti propr. 
(Foltz, Wilder, Coues). 


Extensor digg. comm. long. 

(Foltz, Coues). 

Extensor pollic. et indicis propr. 
(Wilder). 


Abhandl. d. natuif. Oe«, zu Halle. Band XIX. 


22 



242 


P. Eisler, 


[ 328 ] 



L Gruppe: Tibia = Radius. 

II. Gruppe: Tibia — Ulna. 

37. Extensor 

tensor digg, brevis (Varietät 
v. Bardeleben). 

Extensor indicis proprius 

Extensor pollic. et indic. propr. 

digg, brevis. 

[(Melzer); 

(C o u e s). 

38. Peroneus 

Extens. digg, brevis (Varietät 
Krause). 

Extensor dig. quinti propr. 

Abductor long., Extensor brev. 

tertius. 

(Krause, v. Bardeleben, 

pollicis (Foltz); 


Melzer); 

Radialis extern, brevis (Wilder). 

39. Peroneus 

Ulnaris externus (Stieda). 
Ulnari8 internus (Krause, 

Radialis extern, long. (Vicq 

longus. 

[Melzer); 

d’Azyr, Foltz, Coues); 


-f- Peroneus brevis = Ulnaris ex¬ 

Radialis internus (Wilder). 

40. Peroneus 

ternus (v. Bardeleben), Ul¬ 
naris internus (Stieda). 
Ulnaris externus (Martins, 

Radialis extern, brevis (Vicq 

brevis. 

[Krause, Melzer). 

d’Azyr, Foltz, Coues); 

41. Pronator ti- 

I 

Pronator quadratus (Krause, 

Radialis ext. longus (Wilder). 
Pronator quadratus (Coues). 

biae s. Interos -1 

v. Bardeleben). 


8eu8 cruris 
(Membran, 
interossea). 

42. Tibialis me- 

1 

Supinator longus (v. Barde- 


dialis v. Bar¬ 

loben). 


deleben. 




B. Eigne Untersuchungen. *) 


1. Deltoides. 

2. Supraspinatus. 

3. Infraspinatus. 

4. Teres minor. 

5. Basiodeltoideus (Var.). 

6. Trans versohumeralis (T es tut) Var.. 

7. *Subscapularis + Teres maior . . 
7a. Scapularis lat. (Ornithorhynchus). . 

8. *Latissimus (Dorsalportion) .... 


Glutaeus maximus (pg. 61 [147]). 
Glutaeus medius (pg. 64 [150]). 
Glutaeus minimus (pg. 64 [150]). 
Scansorius (pg. 64 [150]). 

Tensor fasoiae (pg. 63 [149]). 
Piriformis? (pg. 65 [151]). 

Iliacus (pg. 67 [153]). 

Iliacus minor (pg. 69 [155]). 
Psoas maior (pg. 69 [155]). 


*) In dieser Zusammenstellung sind die imitatorischen Homologien dureh ein 
Sternchen bezeichnet 
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9. ’L&tfesimufl (Kostalportion) = Costo- 
axillaris post. 

10. Anconaeus longus. 

11. Anconaens lateralis. 

12. Anconaens medialis. 

13. Anconaeus qointus (Doraoepitroch- 

learis). 

14. Pectoralis maior, p. abdominalis . . 

15. „ „ p. stemoclayicularis 

4- sternalis . . . 

16. „ „ p. costalis . . . 

17. Pectoralis tertius (Var.) 

18. Pectoralis minimus (Var.) . . . . 

19. Pectoralis minor, p. superficialis + 

Subclavius . . . 

20. „ „ p. profunda (Var.) 

21. Thoracoaxillaris (Var.). 

22. Coracobrachialis brevis (Var.) . . . 

23. Achselbogen s. str. (Var.) .... 

24. ^Coracobrachialis + Biceps brachii . 

25. Br&chialis anticus. 

26. Brachioradialis. 

27. ♦Pronator teres. 

28. Radialis internns. 

29. Palmaris longus. 

30. Ulnaris internus. 

31. *Flexor digitorum comm. sublimis 

(ohne Schaltsehnen). 

32. *Flexor pollicis longus + Fl. digg, 

profundus. 

33. Radio-cubito-carpeus (Var.). . . . 

34. *Accessorius ad Flexorem profundum 

35. ♦Rudimentäre Flexores breves super¬ 

ficiales an der Palmarfascie u. distale 
Bäuche des Flex. digg, sublimis mit 
Schaltsehnen. 

36. Pronator quadratus. 

37. Radiales externi long. et brevis . . 

38. Extensor digg, communis longus . . 

39. Ulnaris extemus. 

40. Anconaeus quartus. 


Psoas minor (pg. 72 [158]). 

Rectus femoris (pg. 75 [16!]). 

Vastus lateralis. 

Vastus medialis + medius. 

Sartorius (pg. 76 [162]). 

Gracilis (pg. 78 [164]). 

Adductor magnus fern. 

Adductor profundus s. minimus (pg. 83 
[169]). 

Adductor brevis (pg. 91 [177]). 

Teil des Biceps femoris, cap. long. (pg. 92 
[178]). 

Obturator int, Gemelli, Quadratus fern. 
( P g- 94 [180]). 

Obturator externus (pg. 96 [182]). 
Fortsetzung des Rectus abdominis (pg. 104 
[ 190 ]). 

Pectineus, p. superficialis (pg. 98 [184]). 
Pectineus, p. profunda (pg. 101 [187]). 
Adductor longus fern. (pg. 106 [192]). 
Popliteus (pg. 128 [214]). 

Biceps femoris, cap. breve (pg. 127 [213]). 
Gastrocnemius, cap. mediale (p. 142 [228]). 
Gastrocnemius, cap. laterale -f Soleus 
(pg. 142 [228]). 

Plantaris longus. 
fehlt (pg. 145 [231J). 

Tibialis secundus (Var.), mancher Soleus 
accessorius (Var.) (pg. 167 [253]). 

Flexor digg, tibialis (pg. 167 [253]). 
Flexor digg, fibularis + Quadratus plantae 
(pg. 167 [253]). 

Tibialis posticus (pg. 158 [244]). 


Flexor digg, pedis brevis (perforatus) 
(pg. 166 [252]). 

Peroneotibialis (? Var) (pg. 170 [256]). 
Peronei long. et brevis. 

Extensor digg. comm. longus. 

Tibialis anticus (pg. 195 [281]). 

Tibialis anticus accessorius (Bl an diu), 
[Tibialis medialis v. Bardeleben?]. 

22 * 
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41. Extensor dig. III proprius (Var.). . 

42. Extensor dig. V proprius . . . . 

43. Extensor indicis proprius, Extens. 

pollicis longus, Abductor pollicis 
longus. 

44. Extensor brevis dig. III manus (Var). 


Extensor hallucis longus (pg. 196 [282]). 
fehlt. 


fehlen beinj Menschen; = Extensor brevis 
digg, pedis II—V bei Monotremen u. 
Marsupialien (pg. 196 [282]). 

Extensor brevis hallucis (pg. 196 [282]). 




Literatur, 


1. Aeby, Die Muskeln des Vorderarms und der Hand bei Säugetieren und 

beim Menschen. Zeitschr. für wissensch. Zoologie Bd. X. 

2. Agassiz and Gould, Principles of Zoology. 1851. 

3. Albrecht, P., Beitrag zur Torsionstheorie des Humerus und zur mor¬ 

phologischen Stellung der Patella in der Reihe der Wirbeltiere. 
Inauguraldissertation. Kiel 1875. 

4. —, Das os intermedium der Säugetiere. Zool. Anz. 1883. 

5. —, Sur les homodynamies, qui existent entre la main et le pied des 

mammifferes. La Presse medicale beige 1884, Nr. 42. 

6. —, Ueber den morphologischen Wert überzähliger Finger und Zehen 

Centralblatt f. Chirurgie 1886, Nr. 24. Beilage. 

7. —, Zwei Fragen etc.: Giebt es bei Säugetieren eine auf Wieder¬ 

entwicklung phylogenetisch verloren gegangner Finger beruhende 
wahre etc. Hyperdactylie? Hamburg, P. Albrechts Selbstverlag. 1887. 

8. Alix, Sur l’appareil locomoteur de la Roussette d’Edwards. Soc. 

Philom. 1867. 

9. Anderson, A contribution to the anatomy of the Indian Elephant. 

Journ. of Anat. and Physiol. vol. XVII, 1883. 

10. Anderson Stuart, Notes from the disseotion of a Chinaman. Journ. 

of Anat. and Physiol. vol. XIX, 1885. 

11. Barclay, The bones of the human body represented in a series of 

engravings; explanation of plate XXIV. 1824. (Nach Wilder.) 

12. v. Bardeleben, K., Zur Morphologie des Hand- und Fussskelets. 

Sitzber. d. Jenaischen Ges. für Medizin n. Naturwissensch. 1885. 

13. —, Ueber neue Bestandteile der Hand- und Fusswurzel der Säuge¬ 

tiere, sowie die normale Anlage von Rudimenten , überzähliger“ 
Finger und Zehen beim Menschen. Ibid. 1885. 

14. —, Hand und Fuss. Tageblatt d. 59. Versamml. deutsch. Naturf. und 

Aerzte z. Berlin. 1886. 

15. —, On the Praepollex and Praehallux with Observations on the 

Carpus of Theriodesmus phylarchns. Proceed. of the Zoolog. Soc. 
of London 1889. 



246 P. Eisler, [332] 

16. v. Bardeleben, K., Praepollex nnd Praehallnx, Verhandl. d. anatom. 

Ges. III. Versamml. Berlin 1889. 

17. —, Hat der Praepollex von Pedetes einen Nagel oder nicht. Anatom. 

Anz. V, 1890. 

18. —, Ueber die Hand- nnd Fnssmnskeln der Säugetiere, besonders die 

des Praepollex (Praehallnx) and Postminimns. Anatom. Anz. V. 
1890. nnd Verhandl. des X. internationalen medizin. Kongresses 
Berlin 1890. 

19. —, Bemerkung ttber die Bezeichnung flexor digitorum tibialis und 

fibularis. Anatom. Anz. V, 1890. 

20. —, Ueber Innervierung, Entstehung und Homologie der distalen Glied¬ 

massenmuskeln bei den Säugetieren. Verhandl. der anatom. Ges. 
V. Versamml. München 1891. 

21. —, Diskussion zu Pfitzner: Bemerkungen zum Aufbau des menschlichen 

Garpus. Verhandl. d. anatom. Ges. VII. Versammlung, Göttingen 1893. 

22. —, Hand nnd Fuss. Referat. Verhandl. d. anatom. Ges. VIU. Versamml. 

Strassburg' 1894. 

23. Baur, G., Ueber das Centrale carpi der Säugetiere. Morpholog. Jahrb. 

Bd. X, 1885. 

24. —, Zur Morphologie des Tarsus der Säugetiere. Ibid. 

25. —, Osteologisehe Notizen über Reptilien. Zoolog. Anzeiger 1886. 

26. —, Zur Morphologie des Carpus und Tarsus der Reptilien. Zoolog. 

Anz. 1885. 

27. —, On the Morphology and Origin of the Ichthyopterygia. American 

Naturalist voL XXI, 1887. 

28. —, Beiträge zur Morphogenie des Carpus und Tarsus der Vertebraten. 

I. Batrachia. Jena, Fischer 1888. 

29. —, Neue Beiträge zur Morphologie des Carpus der Säugetiere. Anat. 

Anz. Bd. IV, 1889. 

30. —, Der Carpus der Schildkröten. Anat. Anz. Bd. VII, 1892. 

31. Bayer, Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Oberarmarterien. 

Morphol. Jahrb. Bd. XIX, 1892. 

32. van Bemmelen, J. F., Ueber die Herkunft der Extremitäten- und 

Zungenmuskulatur der Eidechsen. Anat. Anz. Bd. IV, 1889. 

33. Bergmann, Vergleichung des Unterschenkels mit dem Vorderarm. 

MflUers Archiv f. Anat. 1841. 

34. Bernays, Die Entwicklungsgeschichte des Kniegelenks des Menschen 

etc. Morphol. Jahrb. Bd. IV, 1878. 

35. Birmingham, A., The homology and innervation of the Achselbogen 

and Pectoralis IV etc. Journ. of Anat. and Physiol. voL XXIII, 1889. 

36. Bischoff, Th. L. W., Beiträge zur Anatomie des Hylobates leuciscus etc. 

Abhandl. d. k. bayer. Akad. d.Wiss. H CI. Bd.X, HI.Abt. München 1870. 



247 


[333] Die Homologie der Extremitäten. 

37. Bischoff, Th. L. W., Beiträge znr Anatomie des Gorilla. Ibid. 

Bd. XIII, 1879. 

38. de Blainville, Nouveau diethmnaire d’histoire naturelle de Deterville 

1818 (nach Wilder). 

39. Blandin, Nouveaux dldments d’anatomie descriptive. 1838. 

40. Bolk, L., Beziehungen zwischen Skelet, Muskulatur und Nerven der 

Extremitäten, dargelegt am Beckengttrtel, an dessen Muskulatur so¬ 
wie am Plex. lumbosacralis. Morphol. Jahrb. Bd. XXI, 1894. 

41. Born, G., Die 6. Zehe der Anuren. Morphol. Jahrb. Bd. I. 1876. 

42. —, Zum Carpus und Tarsus der Saurier. Morphol. Jahrb. Bd. II, 1876. 

43. —, Nachträge zu „Carpus und Tarsus“. Morphol. Jahrb. Bd. VI, 1880. 

44. Bourgery, Traite complet de l’anatomie de l’homme. 1832. 

45. Brodie, Gordon, Note on the transverse-hnmeral, coracoacromial 

and coracohumeral ligaments etc. Journ. of Anatom, and Physiol. 
vol. XXIV, 1890. 

46. Brooks, St. John, Variations in the nerve supply of the flexor brevis 

pollicis muscle. Journ. of Anat. and Physiol. vol. XX. 

47. —, On the morphology of the intrinsic muscles of the little finger, 

with some observations on the ulnar head of the short flexor 
of the thumb. Journ. of Anat. and Physiol. vol. XX, 1886. 

48. —, Variations in the nerve-supply of the lumbrical muscles in the 

hand and foot, with some observations on the innervation of the 
perforating flexors. Ibid. vol. XXI. 

49. —, On the morphology of the Intrinsic muscles of the little finger etc. 

Transact. of the Acad. of Medicine in Ireland. Vol. IV, 1886. 

50. —, On the short muscles of the pollex and hallux etc. Journ. of 

Anat. and Physiol. vol. XXII, 1887. 

51. —, Distribution of Cutaneous Nerves on the Dorsum of the human 

hand. Internationale Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd. V, 1888. 

52. —, On the morphology of the Extensor muscles. Part I. Studies 

from the Museum of Zoology in University College, Dundee. 
1889, vol. I. 

53. Carlier, Anatomie philoBophique. Paris 1883. 

54. CarlsBon, A., Von den weichen Teilen des sog. Praepollex uud Prae- 

hallnx. Vorläufige Mitteil. Biologiska Förkningens Förhandlingar, 
Stockholm Bd. II 1889- 90 (Nach Zander.) 

55. Chaussier, Exposition des muscles. 1789. (Nach Wilder.) 

56. Chauveau, Traitd d’anatomie comparde des animaux domestiques. 1857. 

57. Clarkson and Rainy, An unuaual arrangement of the psoas muscle. 

Journ. of Anat. and Physiol. vol. XXIII, 1889. 

58. Clasen, F., Ueber die Muskel und Nerven des proximalen Abschnittes 

der vorderen Extremität der Katze. Dies. Bonn 1894. 



248 p - Eisler, [834] 

59. Cleland, J., Comparison of the npper with the lower limbs; Qnains 

Anatomy, 7. Ed. 1866. 

60. —, On the Interpretation of the limbs and lower jaw. Rep. Brit. Ass. 

for Adv. of Science 1869. 

61. Goote, H., The homologies of the htunan skeleton. 1849. 

62. Cones, E., On the myology of the Ornithorhynchus. Proc. Essex Inst. 

Bd. VI, 1871. 

63. —, Antero-posterior symmetry, with special reference to the mnscles 

of the limbs. The Medical Record, New York 1870. 

64. —, On the osteology and myology of Didelphys virginiana. Memoirs 

of the Boston 8oc. of Nat. Hist. vol. II, part I, 1872. 

65. Crerar, Note on the abBence of the subclavins mnscle. Jonrn. of 

Anat. and Physiol. vol. XXVI, 1892. 

66. Cruveilhier, Tratte d’anatomie descriptive 1843. 

67. Gnnningham, The nerves of the fore-limb of Thylacine (Thylacinus 

cynocephalns or Harrisii) and Gnscns (Phalangista macnlata). Jonrn. 
of Anat. and Physiol. Bd. XII, 1877/78. 

68. —, D. J., Report on some points in the anatomy of the Thylacine (Thyla- 

cinns cynocephalns), Gnscns (Phalangista maculata), and Phascogale 
(Phascogale calnra) etc. The Voyage of H. M. S. Challenger, Zoology, 
Part. XVI, 1881. 

69. —, The valne of nerve-snpply in the determination of mnscular ho¬ 

mologies and anomalies. Jonrn. of Anat. and Physiol. vol. XXV. 

70. —, The flexor brevis pollicis and the flexor brevis hallncis in Man. 

Anat. Anz. Bd. H, 1887. 

71. Cu vier, Le$ons de l’Anatomie comparee. 1800, T. I. 

72. v. Davidoff, M., Beiträge zur vergleichenden Anatomie der hintern 

Gliedmasse der Fische. Morphol. Jahrb. Bd. V, 1879, VI, 1880, 
IX, 1884. 

73. Dobson, G. E. On the homologies of the long flexor mnscles of the 

feet of mammalia with remarks on the valne of their leading modi- 
fications in Classification. Journ. Anat. XVII, 1883. 

74. —, On the comparative variability of bones and mnscles, with remarks 

on unity of type in variations of origin and insertion of certain 
mnscles in species unconnected by nnity of descent. Jonrn. of Anat. 
and Physiol. vol. XIX, 1885. 

75. Dn Bois-Reymond, R., Beschreibung einer Anzahl Mnskelvariet&ten 

an einem Individuum. Anat. Anz. Bd. IX, 1894. 

76. Dugfes, Sur la conformitd organiqne de l’echelle animale. Ann. des 

Sciences nat. 1831. 

77. Eisler, P., Das Gefäss- und periphere Nervensystem des Gorilla, 

Halle 1890. 



[335] Die Homologie der Extremitäten. 249 

78. Eisler, P., Der Plexns lumbosacralis des Menschen. Abhandl. der 

Naturforsch. Ges. zn Halle Bd. XVH, 1892. 

79. Emery, C., Zur Morphologie des Hand- und Fnssskelets. Anatom. 

Anz. V, 1890. 

80. Endres, H., Ueber ein Zwischenmuskelbündel im Gebiet des Pectoralis 

mai. und Latissimus dorsi. Anat. Anz. Bd. VIU, 1893. 

81. Fick, L., Hand und Fass. Maliers Arch. f. Anat. 1857. 

82. Field, H. H., Die Vornierenkapsel, ventrale Musknlatnr nnd Extremi¬ 

tätenanlagen bei den Amphibien. Anat. Anz. Bd. IX, 1894. 

83. Fischer, Ueber das Winden (AchBendrehung, Torsion) beim Wachs¬ 

tum der Tiere. Centralblatt fttr Chirurgie 1886. 

84. Fleischmann, A., Embryologische Untersuchungen ü. Wiesbaden 1891. 

85. Flemming, W., Ueber den flexor brevis pollicis und hallucis des 

Menschen. Anat. Anz. Bd. II, 1887. 

86. —, Nachträgliche Notiz über den flexor brev. pollicis. Ibid. 

87. Flourens, Nouvelles observations sur le parallele des extrdmitös dans 

l’homme et les quadrnpedes. Ann. des Sciences nat. 1838 und 
Mdmoires d’Anat. et de Physiologie Comp. 1844. 

88. Flower, On the correspondence between the parts composing the 

shoulder and the pelvic girdle of the mammalia. Journ. of Anat. 
and Physiol. Bd. IV, 1870. 

89. —, W. H., Einleitung in die Osteologie der Säugetiere. Deutsch nach 

der 3. Originalausgabe. Leipzig 1888. 

90. Fol so m, Norton, Anatomical symmetry. Thesis read at his graduation 

in the Harward Medical School. Boston, Mass. 1864. (Nach Wilder. 
Nicht gedruckt.) 

91. Foltz, Homologie des membres pelviens et thoraciques de l’homme. 

Journ. de la Physiologie (Brown-Seqnard), T. VI, 1863. 

92. Fort, J. A., Des difformites congdnit. et acquises des doigts. Paris 

1869 (war mir nicht zugänglich). 

93. Freeman, A., The anatomy of the shoulder and upper arm of the 

mole (Talpa Europaea). Journ. of Anat. and Physiol. vol. XX. 

94. Fttrbringer, M., Zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. 

Jenaische Zeitschr. 1872 u. 1873. 

95. —, Zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. Morpholog. 

Jahrb. Bd. 1. 

96. —, Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der Vögel etc. 

Biolog. Centralblatt Bd. X. 

97. —, Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der Vögel etc. 

Amsterdam 1887. 

98. Gegenbaur, C., Untersuchungen zui vergleichenden Anatomie der Wirbel¬ 

tiere, Heft I, Carpus und Tarsus, Leipzig 1864, IL Heft 1865. 



250 P. Eisler. [336] 

99. Gegenbaur, C., Ueber die Drehung des Humerus. Jenaische Zeitsehr. 
f. Med. u. Naturwies. Bd. IV, 1868. 

100. —, Vergleichung des Skelets der vorderen und hinteren Gliedmassen 

der Selachier. Jenaische Zeitschr. Bd. V, 1870. 

101. —, Ueber das Gliedmassenskelet der Enaliosaurier. Ibid. 

102. —, Zur Morphologie der Gliedmassen der Wirbeltiere. Morpholog. 

Jahrb. Bd. □. 

103. —, Kritische Bemerkungen über Polydactylie als Atavismus. Morphol. 

Jahrbuch 1880. Bd. VI. 

104. —, Ueber die Malleoli der Unterschenkelknochen. Morpholog. Jahr¬ 

buch Bd. XII. 

105. —, Ueber Polydaktylie. Morphol. Jahrb. Bd. XIV. 1888. 

106. —, Bemerkungen Aber den M. flexor brevis pollicis und Veränderungen 

in der Handmuskulatur. Morphol. Jahrbuch. Bd. XV, 1889. 

107. —, Grundriss der vergleichenden Anatomie, 2. Aufl. Leipzig 1878. 

108. —, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, IV. Aufl. 

109. Gerdy, Note sur le parallele des os. Bulletin universal de Förussac, 

Sciences mddicales, T. XVI, 1829. 

110. Gervais, Sur la comparaison des membres chez les animaux vertöbres; 

Ann. des Sciences nat 1853. 

111. Götte, A., Ueber Entwicklung und Regeneration des Gliedmassenskelets 

der Molche. Leipzig 1879. 

112. Gratiolet et Al ix, Recherches sur l’anatomie du Troglodytes Aubryi. 

Nouvelles Arch. du Musdum d’Hist. natur. de Paris, T. H, 1866. 

113. Griffin, M., Some varieties of the last dorsal and first lumbar nerves. 

Journ. of Anat. and Physiol. Bd. XXVI. 

114. Gruber, W. Ueber die Verbindung des N. medianus mit dem N. ul- 

naris am Unterarme des Menschen und der Säugetiere. Reicherts 
und Du Bois-Reymonds Arch. f. Anat. etc. 1870. 

115. —, Ueber den normalen Muse, peroneo-tibialis bei den Hunden etc. 

Archiv f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1878. 

116. Halbertsma, Ueber einen in der membrana interossea des Unter¬ 

schenkels verlaufenden Nerven. Mttllers Archiv 1847. 

117. Hatschek, Die paarigen Extremitäten der Wirbeltiere. VerhandL d. 

Anat. Ges. Ul. Versamml. Berlin 1889. 

118. Haughton, S., On the muscular anatomy of the Alligator. Ann. and 

Mag. of Nat. Hist. 1868. 

119. He nie, J., Handbuch der systemat Anatomie des Menschen. 

120. Hepburn, D., Plexiform arrangement of the cutaneous nerves in the 

groin. Journ. of Anat. Bd. XX. 

121. —, Some variations in the arrangement of the nerves of the human body. 

Ibid. Bd. XXI. 



[337] Die Homologie der Extremitäten. 251 

122. Hepbnrn, D., The comparative anatomy of the mnscles and nerves of 

the snperior and inferior extremities of the anthropoid apes. Jonrn. 
of Anat. and Physiol. vol. XXVI. 

123. —, The adductor mnscles of the thnmb and great toe. Jonrn. of Anat. 

and Physiol. vol. XXVII, 1893. 

124. —, Complete Separation of the two heads of the biceps flexor cruris 

mnscle. Ibid. 

125. Herringham, W. P., The minnte anatomy of the brachial plexns. 

Proc. Roy. Soc. London, Bd. XLI, 1886. 

126. Hertwig, 0., Lehrbuch d. Entwickelungsgeschichte des Menschen und 

der Wirbeltiere. II. Aufl. Jena 1886. 

127. Höfer, W., Vergleichend-anatomische Stadien Ober die Nerven des 

Armes and der Hand bei den Affen and dem Menschen. Mttnchener 
med. Abhandl. 7. Reihe, 3. Heft, Mfinchen, Lehmann 1892. 

128. Hoffmann, C. K., Amphibien in Bronn’s Klassen and Ordnungen des 

Tierreiches. 1873—78. 

129. H o 11, W. lieber die Entwicklung der Stellung der Gliedmassen des 

Menschen. Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Math.-natnrr. kl. za Wien 
Bd. 100, Abt. III, 1891. 

130. Howes, G. B., The morphology of the mammalian coracoid. Journ. 

of Anat. and. Phys. vol. XXI, 1887. 

131. Hnmphry, A Treatise on the human skeleton 1858. 

132. —, Observations on the limbs of vertebrate animals. Cambridge Philosoph. 

Soc. 1860. (Nach Mivart). 

133. —, Disposition and homologies of the mnscles of leg and forearm. 

Jonrn. of Anat and Physiol. vol. HI., 1869. 

134. —, A Comparison of the shoulder bones and muscles with the pelvic 

bones and mnscles. Jonrn. of Anat. and Physiology Bd. V. 1871. 

135. —, On the Comparison of fore and bind limbs in vertebrates. Journ. 

Anat. 1876, Bd. X. 

136. —, On the fore and hind limbs in vertebrates. Journ. of Anat. and 

Physiol. vol. X. 1876. 

137. H u x 1 e y, T. H., On the limbs of vertebrates. Medical Times and Gazette, 1864. 

138. —, Manual of the Anatomy of vertebrates animals. London 1871. 

139. —, Handbuch der Anatomie der Wirbeltiere. Deutsch von T. Ratzel. 1873. 

140. Hyrtl, J. Ueber normale und abnorme Verhältnisse der Schlagadern 

des Unterschenkels. Wien 1863. 

141. —, Die Schlagadern des Unterschenkels. 1864. 

142. —, Cryptobranchus Japonicus. Vindobonae 1865. 

143. Joly et Lavocat, Etudes d’ anatomie philosophique sur le pied et 

la main de 1'homme, remende au type pentadaotyle. Mdm. de 1’ 
Acaddmie de Toulouse 1853 u. Comptee rendus 1852, 1853, 1857. 



252 P. Eisles, [338] 

144. Jones, T. R., Osseous 8ystem. Cyclop. of Anat. and Phys. 1847. 

(Nach Wilder). 

145. Isenflamme et Ferlyrolles, Dissertation des eitrömitös. Erlangen 

1785. (Nach Wilder). 

146. Julien, A., De l’homotypie des membres thoraciques et abdominaux. 

Mdm. de la Soc. d* Anthropologie 1878. 

147. Kaestner, lieber die Entstehung der Extremitätenmuskulatur bei den 

anuren Amphibien. Verhandl. d. Anatom. Ges. VII. Versamml. Göt¬ 
tingen 1893. 

148. Kehrer, G., Beiträge zur Kenntnis des Carpus und Tarsus der Amphi¬ 

bien, Reptilien und Sänger. Berichte d. naturforsch. Gesellsch. zu 
Freiburg i. Br. 1886. Bd. I. 

149. Kölliker, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte 1879. 

150. —, Grundriss d. Entwicklungsgeschichte 1884. 

151. Kohlbrttgge, Versuch einer Anatomie des GenusHylobates. Zoolog. 

Ergebnisse einer Reise in Niederländisch - Ostindien, herausgeg. v. 
M. Weber. Leiden 1890. 

152. Kollmann, J. Handskelet u. Hyperdaktylie. Verhandl. d. Anat. Ges. 

II. Versamml. Wfirzburg 1888, u. Verhandl. d. Naturforsch. Ges. zu 
Basel 1888. 

153. —, Die Rumpfsegmente menschlicher Embryonen von 13 bis 35 Urwirbeln 

Arch. f. Anat. n. Entwicklungsgesch. 1891. 

154. Krause, W., Varietäten des Aortensystems in Henle’s Handbuch der 

Anatomie d. Menschen, Bd. IU, 1868. 

155. —, Handbuch der menschl. Anatomie Bd. IH. 1880. 

156. Kükenthal, W., Ueber die Hand der Cetaceen. Anat. Anz. Bd. UI, 

1888, u. Bd. V, 1890. 

157. —, Vergleich.-anatom. u. entwicklungsgesch. Untersuch, an Waltieren. 

Denkschr. d. med.-naturwiss. Ges. zu Jena Bd. UI, 1889. 

158. —, Cetologische Notiz. Anat. Anzeiger Bd. V, 1890. 

159. Laue, Arbuthnot, Coracoclavicular sternal muscle. Journ. of Anat. and 

Physiol. vol XXI, 1887. 

160. —, Abnormal muscle of the hand. lbid. 

161 Lannegrace, Myologie comparde des membres. These, Montpellier 1878. 

162 Larocat, Discussion sur la parallele des membres thoraciques et pel- 

viens. Toulouse 1867. 

163. Leboucq, H. Recherches sur la morphologie du carpe chez les mammi- 

fbres. Archives de Biologie V, 1884. 

164. —, Sur la morphologie du carpe et du tarse. Anatom. Anzeiger 

Bd. I, 1886. 

165. —, Zur Osteologie des Carpus u. Tarsus. Verhandl. d. anatom. Ges. 

H. Versammlung. Würzburg 1888. 



[389] Die Homologie der Extremitäten. 253 

166. Leboncq, H., La nageoire pectorale des cötacbs an point de vue 

phylogbnique. Anat. Anz. Bd. II, 1887. 

167. —, Diskussion zu Zuckerkandl: Ueber die Entstehung d. Vorderarm- 

gefässe etc. Verhandl. d. Anatom. Ges. VII. Versamml. Göttingen 1893. 

168. Macalister, A., Mnscnlar anomalies, and their bearing on homotypical 

myology Proc. Roy. Irish Acad. 1867. 

169. — , Contributions towards the formation of a correct System of mnscnlar 

homologies. Ann. and Mag. of Nat. Hist. 8er. IV, Nro. V, 1868. 

170. Mac Cormick,A., The myology of the limbß of Dasyurns viverrinus. 

Journ. of Anal and Phys. vol. XXI. 

171. Maclise, J., Comparative osteology and the archetype skeleton 1847 

n. Artikel: Skeleton in Todds Cyclopaedia of Anatomy and Phy- 
siology. T. IV. 

172. Maisonnenve, Osteologie et Myologie du vespertilio mnrinns. Theses 

de la facultd des Sciences Poitiers 1878. 

173. Martins, Ch., Nouvelle comparaison des membres pelviens et thora- 

ciqnes chez l’homme et chez les Mammifbres ddduite de la torsion 
de l’humbrus. Ann. des Sciences nat. 4. Serie Zoologie, T. VHI, 
1857 n. Mdm. de 1’ Acad. des Sciences et des Lettres de Montpellier 
1857. — Report of British Association for Adv. of Science 1867. 

174. —, Osteologie comparee des articulations du conde et da genon chez 

les mammifbres, les oiseanx et les reptiles. Mein. de 1’ Acad. des 
Sciences etc de Montpellier T. UI 1862 n. Ann. des Sciences nat. 
4. Serie, T. XVII, 1862. 

175. —, Comparaison des membres. Dictionn. encyclop. des Sciences mbdi- 

cales. 2. Serie, T. VI, 1873. 

176. Meckel, Handbuch der menschlichen Anatomie 1816. 

177. Melde, R. Anatomische Untersuchung eines Kindes mit beiderseitigem 

Defekt der Tibia n. Polydactylie an Händen und Fttssen. Diss. 
Marburg 1892. 

178. Melzer, W., Zur Homologie der menschl. Extremitäten. Internat. 

Monatsschr. f. Anatomie u. Physiologie Bd. XI, 1894. 

179. Mingazzini, C., Nota sul M. adductor pollicis delT uömo. Anat. 

Anz. Bd. UI, 1888. 

180. Mivart On some points in the anatomy of Echidna hystrix. Darin: 

On the serial homology of the limbs. Trans. Linn. Soc. London 
Bd. XXV, 1866. 

181. Moser, E., Ueber das Lig. teres des Httftgelenkes. Anat. Anz. Bd. 

VU, 1892. 

182. Owen, R. On the archetype and homologies of the vertebrate skeleton. 

Rep. of Brit Ass. for Adv. of Science 1846. 

183. —, On the nature of limbs. 1849. 



254 


P. Eisler, 


[340J 


184. Owen, R., Comparative Anatomy and Pbysiology of Vertebrates 1868. 

185. Pagenstecher, Ein Vergleich der Muskulatur des Drill mit der des 

Menschen. Der Zoolog. Garten 1867. 

186. Parsons, On the adductor magnus in the Agouti. Proceed.Anat.Soc. 

Journ. of Anat. vol. XXVI 1892. 

187. —, Relation of the pectoral muscles to the panniculus carnosus. Ibid. 

188. Paterson, A. M., Morphology of the sacral plexus in man. Journ. 

Anat. and Physiol. vol. XXI. 

189. —, The limb plexuses of mammals. Ibid. vol. XXI. 

190. —, The position of the Mammalian limb. etc. Ibid. vol. XXIII. 

191. —, The pectineus muscle and Hs nerve-supply, Ibid. vol. XXVI. 

192. —, The human sacrum. Transact. Roy. Soc. Dublin. Vol.V (8er. II) 1893. 

193. —, The origin and distribution of the nerves to the lower limb. Journ. 

Anat. and Physiol. vol. XXVIII, 1894. 

194. Perrin, I. B., Notes on some variations of the pectoralis maior etc. 

Journ. of Anat. and Physiol. vol. V, 1871. 

195. Pfeiffer, H., Zur vergleichenden Anatomie des Schultergerflstes und 

der Schultermuskeln. Diss. Giessen 1854. 

196. Pfitzner, Hand- und Fussskelet einiger Singetiere. Anat. Anzeiger 

Bd. H, 1887. 

197. —, Ueber Variationen im Aufbau des menschlichen Hand- und Fuss- 

skelets. Verhandl. der Anat. Ges. V. Versamml. Manchen 1891. 

198. —, Bemerkungen znm Aufbau des menschlichen Carpus. Verhandl. 

der Anatom. Ges. Vll. Versammlung. Göttingen 1893. 

199. Popowsky, J., Ueberbleibsel der A. saphena beim Menschen. Anat. 

Anz. Bd. V1U, 1893. 

200. —, Phylogenesis des Arteriensystems der untern Extremitäten bei den 

Primaten. Vorläufige Mittheilung. Anatom. Anz. VIII, 1893. 

201. —, Das Arteriensystem der untern Extremitäten bei den Primaten. 

Anat. Anz. Bd. X, 1894. Nr. 2—4. 

202. Ransom, W. B., Notes of some variations of the shoulder-museles. 

Journ. of Anat. and Physiol. vol. XIX, 1885. 

203. Report, II. Annual, of the Committee of coflective mvestigatioa: The 

distribution of the cutaneous nerves on the dorsnm of the fbot and toes. 
Journ. of Anat. and Physiol. Bd. XXVI. 

204. —, of Committee of collective investigation etc.: Freqnency and arrange- 

ment of communication between the median (or anterior interos- 
seous) and ulnar nerves in the forearm. Journ. of Anat. and Pky- 
siology XXVU. 

205. Rigaud, Sur l’homologie des membres snpörieures et införieares de 

l’homme. Comptes rendns de l’Acad. des Sciences 1849 and Revue 
et Magazin de Zoologie 1849. 



255 


1341] Die Homologie der Extremitäten. 

206. Rijkebusch, P. A. H., Bijdrage tot de Eennis de Polydactylie. Utrecht 

1887. (Nach Zander.) 

207. Rolleston, On the homolog!es of certain muscles connected with thc 

shonlder-joint. Trans. Linn. 8oc. London XXVI, 1867. 

208. —, H. D., 8ome abnormalities of the mnscles of the upper limb. Jonrn. 

of. Anal and Physiol. vol. XXI, 1887. 

209. Rosenberg, E., Ueber die Entwicklung der Wirbelsäule und das 

Centrale carpi des Menschen. Morphol. Jahrb. Bd. I. 

210 Rfidinger, Die Mnskeln der vordem Extremitäten der Reptilien und 
Vögel etc. Gekrönte Preisschr. Haarlem 1868. 

211. Rüge, G., Entwicklnngsvorgänge an der Musculatnr des menschlichen 

Fasses. Morph. Jahrb. Bd. IV, 1878. Sappl. 

212. —, Untersuchungen aber die Extensorengrappe am Unterschenkel nnd 

Fusse der Säugetiere. Morphol. Jahrb. 1878. Bd. IV. 

213. —, Beiträge zur Gefässlehre des Menschen. Morphol. Jahrb. IX. 

214. —, Verschiebungen in den Endgebieten der Nerven des Plexns lumbal is 

der Primaten. Morpholog. Jahrb. Bd. XX. 1893. 

215. —, Varietäten im Gebiete der Arteria femoralis des Menschen. Der 

Gefässkanal im Addnctor magnus. Morph. Jahrb. XXII, 1894. 

216. Sabatier, Comparaison des ceintures thoracique et pelvienne dans la 

sdrie des Vertebrds. M4m. de l’Acad. des Sciences etc. de Montpellier. 
Sect Sciences T. IX, 1876—79. 

217. Schmidt, Goddard, nnd v. d. Hoeven. Aanteekeningen over de 

anstomie van Cryptobranchns japonicns. Natnnrk. Verhandel. v. d. 
Hollandsche Maatschappy van Weetenschappen te Haarlem 1864. 

218. Schneider, A., Ueber die Dipnoi nnd besonders die Flossen derselben. 

Zoolog. Beiträge II, 1887. 

219. Sehwalbe, G., Lehrbnch der Neurologie. Erlangen 1881. 

220. Sherrington, C. S., Notes on the arrangement of some motor fibres 

in the lnmbosacral plexns. Jonrn. of Physiology, vol. XUI, 1892. 

221. Sherrington, Ch. S., Experiments in examination of the peripheral 

distribution of the fibres of the posterior roots of some spinal nerves. 
Philos. Transactions of the Roy. Soc. of London, Vol. 184, 1893. 

222. Shepherd, Short notes on the myology of the American Black Bear 

(Ursns Americanns). Jonrn. of Anat and Physiol. XVIII, 1884. 

223. Shore, Th. W., On the relations of the Mammalia to thc Ichthyopsida 

and Sauropsida. Jonrn. of Anat. and Physiol. vol. XXI, 1887. 

224. Sömmering, De corporis human! fabrica 1794. 

225. Solger, B., Zur Anatomie der Faultiere (Bradypodes). Morpholog. 

Jahrb. Bd. I. 

226. Spronck, Note snr un eas de Polydactylie. Arohives Näerlandaises. 

T. XXII. (Nach Zander.) 



256 P. Eisler, [342] 

227. Sproncb, Auftreten der ganzen Tuberositas des Os metatarsale V als ein 

für sich bestehendes, am Metatarsale nnd Guboides artiknlirendes 
Skeletelement. Anat. Anzeiger Bd. II, 1887. 

228. Stieda, L., Der Tains und das Os trigonum Bardeleben beim Menschen. 

Anat. Anzeiger Bd. IV, 1889. 

229. —, Ueber die Homologie der Gliedmassen der Säugetiere und des 

Menschen. Biolog. Centralblatt Bd. XHI, 1893. 

230. —, Diskussion 'zu Zuckerkandl: Ueber die Entstehung der Vorder- 

armgefässe etc. Verhandl. der Anatom. Gesellsch. VII. Versamml. 
Göttingen 1893. 

231. —, Ein Vergleich der Arterien des Vorderarms und des Unterschenkels. 

Verhandl. der anat Ges. VUI. Versamml. Strassburg 1894. 

232. Strauss-Durkheim, Traitd d’anatomie comp. 1843. 

233. Struthers, J., Anatomy of Megaptera longimana. Jonm. of. Anat and 

Physiol. vol. XXH. 

234. Sutton, Bl., The ligamentum teres. Journ. of Anat and Physiol. 

vol. VIH. 

235. —, One some points in the anatomy of the Chimpanzee. Journ. of Anat. 

and Phys. vol. XVIIL 

236. —, On the nature of certain ligaments. Jonm. of Anat. and Physiol. 

vol. XVHI. 1884. 

237. —, On the nature of ligaments. Ibid. vol. XIV, 1885 und vol. XXH, 1888. 

238. Symington, Note on a case of complete absence of both semimem- 

branosus muscles. Journ. of Anat. and Physiol. vol. XVIU, 1884. 

239. Testut, L., Les anomalies musculaires chez l’homme. Paris 1884. 

240. —, Les anomalies muBcnlaires considerdes au point de vue de la ligatnre 

des arteres. Paris 1892. 

241. Thilenius, G., Die „überzähligen“ Carpuselemente menschlicher Em¬ 

bryonen. Anatom. Anzeiger Bd. IX, 1894. 

242. Thompson, D’Arey W., On the nature and action of certain ligaments. 

Journ. of Anat. and Physiol. vol. XVIH, 1884. 

243. Thomson, A., Notes on some nnusnal variations in hnman anatomy. 

Jonm. of Anat. etc. Bd. XIX. 

244. Tornier, G., Gibt es ein Praehalluxrndiment? Sitzber. der Ges. natur- 

forsch. Frennde zn Berlin, 1889. 

245. —, Verhandl. der anatomischen Gesellschaft, HI. Versammlung. Berlin 

1889, pg. 113. 

246. —, Das Entstehen der Gelenkformen. Verhandl. der anatom. Gesellsch. 

VIH. Versamml. 8trassbnrg 1894. 

247. —, Ein zoophyletisches Entwicklungsgesetz. Ibid. 

248. Turenne, Auzias, Sur les analogies des membres supörieures avec les 

infdrieures. Compt. rend. de l’Acad. des Sciences, T. XXHI, 1846. 



[343] Die Homologie der Extremitäten. 257 

249. Tnrner, Gase of absence of the semimembranosns muscle; also case 

of absence of gemelli and qnadratns femoris. Journ. of Anat. and 
Physiol. vol. XVIII, 1884. 

250. Tnrner, W, Absence of extensor carpi nlnaris and presence of an 

accessory snral muscle. Journ. of Anat. and Physiol. vol. XIX, 1885. 

251. Uffelmann, J., Der Mittelhandknochen des Daumens. Göttingen 1863. 

252. Vicqd’Azyr, Mdmoire snr les rapports, qui se trouvent entre les 

usages et la strncture des quatre extrömites dans l’homme et dans 
les animaux. Mömoires de l’Acad. royale des Sciences 1774 (In 
den Oeuvres de V. d\ A. recneillies par Moreau 1805, T. IV.) 

253. Welcker, H., Ueber das Hüftgelenk, nebst einigen Bemerkungen über 

Gelenke überhaupt, insbesondere über das Schultergelenk. Zeitschr. 
f. Anat u. Entwicklungsgesetz v. His u. Brannc, Bd. I, 1876. 

254. —, Beiträge zur Myologie. Ibid. 

255. —, Nachweis eines Lig. interarticulare („teres“) humeri etc. Ibid. Bd. 

H, 1877. 

256. —•, Zur Anatomie des Lig. teres fern. Ibid. 

257. —, Die Einwanderung der Bicepssehne in das Schultergelenk. Ibid. 

Bd. UI, 1878. 

258. Wiedersheim, R., Die ältesten Formen des Carpus und Tarsus der 

heutigen Amphibien. Morpholog. Jahrbuch Bd. H, 1876. 

259. —, Nachträgliche Bemerkungen zu meinem Aufsätze: Die ältesten 

Formen des Carpus u. Tarsus etc. Morpholog. Jahrbnch Bd. III, 1877. 

260. —, Ueber die Vermehrung des Os centrale im Carpus u. Tarsus des 

Axolotls. Morpholog. Jahrbuch Bd. VI, 1880. 

261. —, Lehrbuch der vergl. Anatomie der Wirljpltiere. H. Aufl. Jena 1886. 

262. —, Ueber die Entwicklung des Schulter- und Beckengürtels. Anat. 

Anz. Bd. IV, 1889, und Bd. V, 1890. 

263. —, Das Gliedmassenskelet der Wirbeltiere. Jena 1892. 

264. —, Der Bau des Menschen als Zeugniss für seine Vergangenheit. 2. Aufl. 

Freiburg u. Leipzig 1893. 

265. Wilder, Burt, Contributions to the Comparative myology of the Cliim- 

panzee. Bost. Journ. of Nat. History vol. VH, 1861. 

266. —, On morphology and teleology, especially in the limbs of mammalia. 

Mem. Bost. Soc. Nat. Hist. vol. I, 1866. 

267. —, On a cat with supemumerary digits. Proc. Bost Soc. Nat. Hist. 1866. 

268. —, The hand as a unruly member. American Naturalist. Vol. I. 1866. 

269. —, On the morphological value and relations of the human hand. 

Americ. Journ. of Science 1867. 

270. —, Fingers and Toes. Hours at Home 1870. 

271. —, Review of Coues on antero-posterior symmetry. American Naturalist 

1871 u. Am. Journ. of Science 1871. 


Abh&ndL d. naturf. Ge«, %n Halle. Band XIX. 


23 



258 P. Eisler, Die Homologie der Extremitäten. [841] 

272. Wilder, Intermembral homologies. Proc. Boston Soc. Nat. Hist. 

Vol. XIV, 1872. 

273. Williams, J. W., A pecnliarity in the median nerve and in the internal 

jugular vein. Journ. of Anat. and Physiol. Bd. XXI. 

274. Wilson, J.T., Observations on the innervation of axillary muscnlar 

arches (Achselbogen) in man etc. Jonrn. of Anat. and Physiol. 
vol. XXII, 1888. 

275. —, Abnormal distribution of the nerve to the qnadratus fern, in man. 

Journ. of Anat. and Physiol. vol. XXIV, 1890. 

277. —, Two cases of Variation in the nerve-snpply of the first lumbrical 

muscle in the hand. Jonrn. of Anat. and Physiol. Bd. XXIV, 1890. 

278. Windle, B. C. A., Notes of some nervous and muscnlar variations. 

Journ. of Anat. Bd. XXI. 

279. —, On the myology of Eretliizon epixanthus. Journ. of Anat. and 

Physiol. vol. XXU. 

280. —, Notes on the limb myology of Procyon cancrivorus and of the Ur- 

sidae. Jonrn. of Anat. and Physiol. vol. XXIII. 

281. —, The flexors of the digits of the hand. I. The muscular masses in 

the fore arm. Journ. of Anat. and Physiol. vol. XXIV. 

282. —, The occurrence of an additional phalanx in the human pollex. 

Journ. of Anat. and Physiology Bd. 26. 

283. Winslow, J. B., Exposition anatomique de la structure du corps 

humain 1775. 

284. Wyman, J.: On anterior and posterior symmetry in the limbs of 

mammals. Proc. Boston Soc. Nat. Hist. 1860. 

285. —, Description of a deuble foetus. Boston Med. and Surg. Journ. 1866. 

286. —, Ön symmetry and homology in limbs. Proc. Bost. Soc. Nat. Hist. 1867. 

287. Young and Robinson, On the anatomy of Hyaena striata. Journ. 

of Anat. and Physiol. vol. XXIII. 

288. Zander, R., Ueber die sensibeln Nerven auf der Rückenfläche der 

Hand bei Säugetieren und beim Menschen. Anat. Anz. Bd. IV, 1889. 
(Viel Literaturangaben). 

289. —, Ist die Polydactylie als theromorphe Varietät oder als Missbildung 

anzusehen? Virchows Arch. Bd. 125. 1891. (Enthält zahlreiche 
Literaturangaben.) 

290. Zittel, Handbuch der Palaeozoologie 1887—90. 

291. Zuckerkand!, Ueber die Entstehung der Vorderarmgefässe beim 

Kaninchen und bei der Katze. Verhandl. der Anatom. Gesellsch. 
VH. Versamml. Göttingen 1893. 

292. —, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Arterien des Vorder¬ 

armes. I. Teil. Anatomische Hefte von Merkel u. Bonnet. Bd.IV, 1894. 



Ueber rlon Schwefelstickstoff. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

Von 

I)r. R. SCHENCK, 

Assistent aui Chemischen Laboratorium der Universität Halle. 

Die Schwefel Verbindung des Stickstoffs ist schon seit längerer 
Zeit bekannt. Fordos und Gelis 1 ) erhielten sie durch Einwirkung von 
trockenem Amraoniakgas auf die Chlorid«' des Schwefels, später 
Michaelis 2 ) aus Ammoniak und dem Chlorid der schwefligen Säure, 
dem Thionylchlorid. Einige Derivate des Schwefelstickstoffs, nament¬ 
lich die Chlorverbindung hat Demarcay ’) näher untersucht. 

Zur Darstellung grösser Mengen empfiehlt <‘s sich auszugehen 
von dem höheren Chlorid des Schwefels, dem S^Cl ( , das ja leicht aus 
«lern käuflichen Chlorschwefel durch Sättigen mit Chlor zu erhalten 
ist. Es wurden 150 g dieses Chlorschwefels mit ungefähr 1 '/-i 1 Benzol 
verdünnt und in die Lösung, anfänglich unter Kühlen, trocknes Am¬ 
moniakgas eingeleitet, bis eine Erwärmung der Masse nicht mehr 
wahrzunehmen war. Der Niederschlag, der sich dabei bildet und der 
in der Hauptsache aus Schwefelstickstoff, Schwefel und Chlorammonium 
besteht, wird auf dem Nutschenfilter abgesaugt, auf dem Wasserbade 
von Benzol befreit, mit Wasser das Chlorammonium entfernt und dem 
getrockneten Rückstand mit Chlorkohlenstoff der leichter lösliche 
Schwefel entzogen. Der zurtickbleibende schon ziemlich reine Schwefel¬ 
stickstoff kann dann aus einer grösseren Menge Chlorkohlenstoffs um- 
krystallisiert werden. 

Aus dem Filtrat werden ungefähr zwei Drittel des Lösungsmittels 

') Ann. Chem. Pharm. 80. 256 u. 260. 

*) Z. für prakt. Chem. [2] 6. 460. 

3 ) Compt. rend. 91. 854. 1066. 92. 726. 
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abdestilliert. Aus dom Rost krystallisiert Schwofeistickstoff in schönen 
grossen Krystallen aus. 

Es wurden so aus der angegebenen Menge Chlorschwefel 25 bis 
30 g reiner Schwefelstickstoff gewonnen. 

Der auf diese Weise erhaltene Körper ist eine in schönen orange¬ 
rot on Prismen krystallisierende Masse, die bei langsamem Erhitzen bei 
178“ (hei schnellem früher) schmilzt, einige Grad höher unter Feuer- 
crsclieinung verpufft. Sie ist ausserordentlich empfindlich gegen Reiben 
und Stossen mit festen Körpern, sie explodiert dabei mit ausserordent¬ 
licher Heftigkeit. Man thut deshalb gut, sie in Pappschachteln und 
nicht in Glasbüchsen mit eingeriebenen Glasstopfen aufzubewahren, da 
durch die Reibung des Stöpsels beim Oeffnen oder Schliessen des Glases 
gefährliche Explosionen veranlasst werden können. 

Der Schwefelstickstoff wurde bisher immer betrachtet als die dem 
Stickstoffdioxyd entsprechende Schwefelverbindung und ihm die Formel 
N 2 S 2 zugesehriebeu. Eine Bestimmung des Molekulargewichts durch 
Gefrierpunktserniedrigung nach Beckmann zeigte aber, dass die Formel 
zu verdoppeln ist, dass der Körper also die Zusammensetzung N 4 S 4 hat. 

0,0940 g Substanz gelöst in 19,122 g Naphtalin ergaben eine De¬ 
pression des Gefrierpunkts des Naphtalins von 0,185“. Hieraus folgt 
das Molekulargewicht des gelösten Körpers 183,3. 

ber. für N 4 S 4 183,96. 

Es lassen sich nun vielleicht Schlüsse machen auf die Konstitution 
dieses Körpers. Er bildet sich, wie wir gesehen haben, [durch Ein¬ 
wirkung von Ammoniak auf den Chlorschwefel S 2 C1 4 . Eis entstehen 
dabei, wie schon früher bekannt war, auf jedes Molekül N 4 S 4 zwei 
Atome Schwefel. 


Den Reaktionsverlauf kann man sich nun vielleicht in folgender 
Weise denken: 


2 ci S = SgJ + 12 NH 3 = 2 (NH. S = S.NH) + 8 NH 4 C1. 

Auf dieses intermediäre Imid wirkt nun ein weiteres Molekül 
S 2 C1 4 und weiteres Ammoniak ein. 


NH — 


NH 


S = 
8 = 


S-NH 

+ 

S-NH 


CI \ 
Cl^ 


s = s 


^ CI 
V. CI 


n=s=s=n 

+ 4NH 8 =^ j^MNIhCl+S*. 
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Der vierwertige »Schwefel scheint nnn in zweiwertigen überzugehen 
und eine Verschiebung der Doppelbindungen stattzufinden, so dass wir 
bekommen 

N—S—S—N 

II II 

N—S—S-N 

Das wäre die Formel eines Bis-Diazodisulfides und in der That, das 
Verhalten des Schwefelsticksoffes ist ganz das einer Diazoverbindung. 

Seine stark explosive Natur, seine orangerote Farbe, das sind 
Eigenschaften, die für Diazoverbindungen charakteristisch sind, und 
auch sein sonstiges Verhalten spricht für diese Annahme. 

Die Reduktion des Schwefelstickstoffs mit Zinkstaub und Säuren 
liefert zunächst eine schwefelhaltige Verbindung, welche ein in Säuren 
unlösliches rötliches Silbersalz liefert, das sich allmählig unter Ab¬ 
scheidung von schwarzem Schwefelsilber zersetzt. Beim Kochen des 
Reduktionsfiltrates wird viel Schwefel ausgeschieden, die Lösung ent¬ 
hält dann eine in alkalischer Lösung stark reduzierende Base, deren 
Isolierung aber noch Schwierigkeiten bereitet. 

Beim Erwärmen mit Basen zerfällt der Schwefelstickstofif voll¬ 
ständig, der Stickstoff entweicht, und es scheidet sich Schwefel aus 
bezw. es bilden sich Einwirkungsprodukte des Schwefels auf die betreffende 
Base. Dieses Verhalten wurde konstatiert bei Anilin, bei Phenylhydrazin 
und bei Piperidin. 


Von den Schwefelverbindungeu, die dabei entstehen, habe ich die 
des Piperidins näher untersucht. 

Bringt man vier Moleküle Piperidin zusammen mit einem Molekül 
Schwefelstickstofif, so erwärmt sich die Masse von selbst, es wird Stick¬ 
stoff und Ammoniakgas entwickelt. Beim Stehen in der Kälte kry- 
stallisiert dann ein weisser Körper aus, der sich auf Zusatz von 
wässrigem Alkohol noch bedeutend vermehrt. Aus Methylalkohol 
krystallisiert derselbe in dünnen glänzenden Täfelchen, die sich fettig 
anfühlen und einen eigenartigen Geruch besitzen. 

Der Schmelzpunkt der Verbindung liegt bei 73 — 74°. Sie löst 
sich in Alkohol, Aether etc. ziemlich leicht, nicht dagegen in Wasser. 
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Gegen Alkalien, selbst gegen die stärksten, ist sie ausserordentlich 
beständig; mit Wasserdämpfen lässt sie sich verflüchtigen. 

In Säuren löst sie sich auf, beim längeren Stehen der sauren 
Lösungen wird Schwefel ausgeschieden. Mit Quecksilberoxydnitrat 
giebt die salpetersaure Lösung einen weissliehen flockigen Niederschlag 
einer Quecksilberverbindnng, dasselbe Verhalten zeigt sie gegen Silber- 
nitrat, das entstehende Silbersalz ist aber ausserordentlich zcrsetzlicli, 
nach wenigen Sekunden färbt es sich dunkler, und bald hat man nur 
Schwefelsilber. 

Die Analyse ergab, dass die Verbindung das Dipiperidid des 
Schwefelwasserstoffs ist. (CyijoN^S. 

I. 0,2380 g Substanz gaben 29,8 ccm Stickgas bei 10,0 11 und 

711,5mm Druck 

entspr. 0,08810g N. 

II. 0,2088 g Substanz gaben 25,2 ccm Stickgas bei 17.4 0 und 

707,7 mm Druck 

entspr. 0,0294 g N. 

111. 0,1898 g Substanz gaben 0,5305 g BaS0 4 entspr. 0,0729 g S. 


Berechnet für 


Gefunden 


C 1u H 2 „N 2 S 


1. II. 


N 14,00 14,35 14,42 

S 10,00 10,57 

Ich gedenke diese Untersuchungen weiter fortzusetzen und auch 
auszudehnen auf das Chlorid des Schwefelstickstoffs. 


(Vorgetragen in der Sitzung am US. Febr. IS'Jö.) 


Druck von Ehrhardt Karras in Halle a. b. 




Tafel I. 

Schm eil, Copepoden des Rhätikon - Gebirges. 

Diaptomus bacillifer. 

Fig. 1 — 4 nach Originalexemplaren Koelbels. 

Fig. 1 a n. 1 b. Distale Partie des drittletzten Segments nnd vorletztes Seg¬ 
ment der rechten Vorderantenne eines M&nnchens. Obj. D. Oc. 2*). 

Fig. 2. Das fünfte Fnsspaar des Männchens. Obj. C. Oc. 3. 

Fig. 3. Die beiden Segmente des Anssenastes des rechten Fasses desselben 

Paares, von der Seite gesehen. Cv. Der Cuticularvorsprung. 
Obj. C. Oc. 3. 

Fig. 4. Ein Fuss des fünften Paares vom Weibchen (das erste Basalsegment 
ist nicht gezeichnet). Obj. C. Oc. 3. 

Fig. 5 — 8 nach Exemplaren aus dem Lttnersee. 

Fig. 5 a—c. Distale Partie des drittletzten Segments und vorletztes Segment 
der rechten Vorderantenne eines Männchens. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 6. Das fünfte Fusspaar des Männchens. Obj. C. Oc. 3. 

Fig. 7 a. Die beiden Segmente des Anssenastes des rechten Fusses desselben 

Paares, von der Seite gesehen. Obj. C. Oc. 3. 

Fig. 7b. Dieselben Glieder, in halber Rückenlage des Tieres gesehen. 
Obj. D. Oc. 2. Cv. in beiden Figuren der Cuticularvorsprung. 

Fig. 8. Ein Fuss des fünften Paares vom Weibchen. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 9 u. 10 nach Originalexemplaren von D. montanus Wierzejski. 

Fig. 9 a — e. Distale Hälfte -des drittletzten Segments und das vorletzte 
Segment der rechten Vorderantenne des Männchens. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 10. Ein Fuss des fünften Paares vom Weibchen. Obj. C. Oc. 3. 

Diaptomtis denticornis Wierzejski. 

(Nach Tieren aus dem See von Garschina.) 

Fig. 11. Fünftes Fusspaar des Männchens. Obj. C. Oc. 2, 

Fig. 12. Innenast des rechten Fusses desselben Paares von einem anderen 
Individuum. Die Innengrenzen des zweiten Basal- und ersten 
Aussenastsegments sind angedeutet. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 13. Aenssere distale Ecke des ersten Aussenastgliedes desselben Fusses 
von einem anderen Exemplare, von der Seite gesehen. Obj. D. 
Oc. 2. 

Fig. 14. Das letzte Segment des Anssenastes vom linken Fusse desselben 
Paares, von unten gesehen. Obj. F. Oc. 2. 

Fig. 15. Ein Fuss des fünften Paares vom Weibchen. Das erste Basal¬ 
segment ist weggelassen. Obj. C. Oc. 3. 


*) Sämtliche VergrösserUngsangabeu beziehen sich — ebenso wie die in den 
Erklärungen der folgenden Tafeln — auf Zeiss’sche Objektive und Ocnlare. — Alle 
Figuren sind mit Ililfe der Abbe'sehen Camera lucida entworfen. 










Tafel E. 

Schmeil, Copepoden des Rhätikon- Gebirges. 

Canthocamptus rhacticus n. ep. 

Fig. 1. Die beiden letzten Abdominalsegmente und die Furka eines Weibchens, 
ventrale Seite. 

Fig. 2. Das letzte Abdominalsegment und die Furka eines Weibchens, dor¬ 
sale Seite. Die beiden grossen Apikalborsten der Furka sind nicht 
vollkommen gezeichnet. 

Fig. 3. Nebenast der zweiten Antennen (<f). 

Fig. 4. Mandibel mit dem Palpus ($ ). 

Fig. 5. Schwimmfuss des ersten Paares ($). 

Fig. 6. Schwimmfuss des zweiten Paares vom Männchen 
Fig. 7. Schwimmfuss des dritten Paares vom Weibchen. 

Fig. 8. Ein Innenast desselben Fusspaares vom Männchen. 

Fig. 9. Schwimmfuss des vierten Paares vom Weibchen. 

Fig. 10. Ein Innenast desselben Fusspaares vom Männchen. 

Fig. 11. Ein Fuss des fünften Paares vom Weibchen. 

Fig. 12. Derselbe Fuss vom Männchen. 

Fig. 13. Aeussere Geschlechtsteile des Weibchens. 

Alle Figuren sind nach der Vergrösserung Obj. D. Oc. 3 gezeichnet. 








Tafel HI. 

Schmeil, Copepoden des Rhätikon* Gebirges. 

Canthocamptus ZchohTcei n. sp. 

Fig. 1. Die beiden letzten Abdominalsegmente und die Fnrka eines Weibchens, 
ventrale Seite. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 2. Dieselben Körperteile des Männchens, ventrale Seite. Die beiden 
grossen Apikalborsten der Fnrka nicht vollkommen gezeichnet. 
Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 3a. Bewehrung der Analklappe eines Weibchens, 

Fig. 3b. eines Männchens. (Die Zahl der Dornen ist sehr schwankend.) 

Beide Figuren: Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 4. Erste Antenne des Weibchens. Ocj. D. Oc. 3. 

Fig. 5. Nebenast der zweiten Antenne ( $). Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 6. Mandipnlarpalpns. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 7. Oberer Maxillarfuss (J). Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 8. Unterer Maxillarfuss ($ ). Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 9. Chitinplatte (sog. Unterlippe) zwischen dem Maxillarfusse und dem 
ersten Schwimmfusspaare. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 10. Schwimmfnss des ersteu Paares ($ ). Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 11. Schwimmfuss des zweiten Paares vom Weibchen. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 12. Innenast desselben Fusspaares vom Männchen. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 13. Innenast des dritten Fusspaares vom Männchen. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 14. Schwimmfuss des vierten Paares vom Weibchen. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 15. Innenast desselben Fusspaares vom Männchen. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 16. Fuss des fünften Paares vom Weibchens. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 17. Derselbe Fuss des Männchens. Obj. D. Oc. 3. (cf. p. 35 Anm. 1.) 
Fig. 18. Form der Spermatophore. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 19. Aenssere Geschlechtsteile des Weibchens. Obj. D. Oc. 2. 











Tafel IV. 

Schmoll, Copepoden des Rhätikon-Gebirges. 

Canthocamptus cuspidatus n. sp. 

Fic. 1. Fünftes Cephalothorax- u. erstes Abdominalsegment eines Weibchens; 
dorsale Seite. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 2. Die beiden letzten Abdominalsegmente und die Furka eines 
Weibchens, ventrale Seite. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 3. Letztes Abdominalsegment und Furka eines Männchens, dorsale 
Seite. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 4. Mandibel ($). Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 5. Unterer Maxillarfuss ($). Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 6. Schwimmfuss des ersten Paares ($). Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 7. Schwimmfuss des zweiten Paares vom Männchen. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 8. Schwimmfuss des dritten Paares vom Weibchen. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 9. Innenast desselben Fnsspaares vom Männchen. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 10. Schwimmfuss des vierten Paares vom Weibchen. Obj. D. Oc. 2. 
Fig. 11. Innenast desselben Fnsspaares vom Männchen. Obj. D. Oc. 3. 

Fig. 12. Fuss des fünften Paares eines Weibchens. Obj. D. Oc. 2. 

Fig. 13- Derselbe Fuss eines Männchens. Obj. F, Oc. 2. 

Fig. 14. Form der Spermatophore. Obj. D. Oc. 2. 








Tafel V. 

K. v. Fritsch, Zumoffen’s Höhlenfunde im Libanon« 

Das Thal von Antelias am Fasse des Libanon nnweit Beyrut: nach 
einer von Herrn Professor P. Zumoffen eingesandten Photographie. 

1. Die bleibende Quelle. 

2. Die mittlere, versiegende Quelle. 

3. Die obere, versiegende Quelle. 

4. Die Höhle. 
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Tafel VL 


K. v. Fritsch, Zumoffen’s Hohlenffinde im Libanon. 


Die Höhle von Antelias und ihre nächste Umgebung; nach einer von 
Herrn Professor P. Znmoffen eingesandten Photographie. 
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Tafel VH. 

K. y. Fritsch, Zumoflfen’s Höhlenfunde im Libanon. 

Die Höhle von Antelias; nach einer von Herrn Prof. P. Zumoffen 
eingesandten Photographie. 







Tafel Vm. 

K. v. Fritsch, Zumoffen’s Uöhlenfande im Libanon. 

Fig. 1—4 Cervas (Dama) cf. mcsopotamicus Brooke. 

Fig. 1. Rechter Unterkieferast mit m 2, ml, p 1, p 2, p 3. 

Fig. 2. Rechter Unterkieferast mit dl, d 2, d 3. 

Fig. 3. Stück des rechten Oberkiefers mit ml, p 1, p 2, p 3. 

Fig. 4. Stück des rechten Oberkiefers mit ml, m 2, m 3. 

(m 2 ist etwa 1,5 mm zu lang gezeichnet, daher verhältnismässig gross 
im Vergleich zu m3 und besonders zu ml.) 

Fig. 5—13 Capra primigenia Fraas. 

Fig. 5. Linker Oberkiefer mit den 3 Milchzähnen und m 1. 

Fig. 6. m 3 des linken Oberkiefers, noch sehr wenig benutzt. 

(Zum Teil nach Zähnen des rechten Oberkiefers gezeichnet.) 

Fig. 7. Stück des linken Oberkiefers mit m 2, ml, p 1. 

Fig. 8. Stück des linken Oberkiefers mit den 3 Praemolaren. 

Fig. 9. m 3 des rechten Unterkiefers. (Das Nachjoch ist etwas zu breit ge¬ 
zeichnet.) 

Fig. 9 a. Stück des rechten Unterkiefers mit m 2, m 1, p 1, p 2. 

Fig. 10. p 3 des rechten Unterkiefers von einem stärkeren Tiere. 

Fig. 11. Rechter Unterkiefer mit den noch ganz unbenutzten d 1 und d 2. 

Fig. 12. Zweiter Schneidezahn links. 

(Aus Versehen von schräg oben rechts gezeichnet.) 

Fig. 13. Aeusserster Schneidezahn rechts. 

Fig. 14. Innerster rechter Schneidezahn vou Cervus cf. mesopot . 
(Anscheinend dem Milchgebiss angehürend.) 
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Tafel IX. 

K. E. F. Schmidt, Beziehungen zwischen Blitzspur und Saftstroni 

bei Bäumen. 

Photogramm einer (Mai 1889) vom Blitz getroffenen Eiche, an der 
ausser dem Sprengstreifen drei im Holzkörper verlaufende Rillen als Blitz¬ 
spuren zu beobachten sind. 
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Fig. 1 


Fig. 2 
* 


Fig. 3. 


Tafel X. 

P. Eisler, Die Homologie der Extremitäten. 

Rechte Achselhöhle eines an Muskelvarietäten reichen Mannes. 
1. Muskulöser Achselbogen; 2. Pectoralis tertius; 3. abgesprengte 
Portion des Latissimus dorsi, dessen Eostalportion 5 sich ver¬ 
mittelst der breiten Schaltsehne 4 in die Substanz der Dorsal¬ 
portion inserirt; 5 a. Bttndel der Eostalportion des Latissimns 
dorsi, das sich typisch an den Achselbogen inserirt: 6. Pecto¬ 
ralis maior, durchschnitten und zurttckgeschlagen; 7. Abdominal¬ 
portion des Pectoralis mai.; 8. davon abgezweigtes Fascikel 
(Thoracoaxillaris), das teils noch Fasern an den Pectoralis III 
sendet, teils mittelst Schaltsehnen sich an den Achselbogen 
inserirt; 9. Pectoralis minor. 

Linke Achselhöhle zur Demonstration des fascialen Achselbogens. 
/. Portio clavicularis; 2. Port, sternocostalis; 3. Portio abdomi¬ 
nalis der Pectoralis maior, die letztgenannte mit 2 Zacken eines 
Pectoralis III verbunden; 4. Pectoralis minor; 5. Latissimus dorsi 
(Costoaxillaris); 6. dessen typisches Bündel an den fascialen 
Achselbogen. 

Schema der Anordnung der langen und der oberflächlichen kurzen 
Finger- und Zehenbeuger bei den urodelen Amphibien, ps Pal¬ 
maris (Plantaris)-superficialis; pp Palmaris (Plantaris) profundus; 
ft , f2, f3, Flexores digg, breves superficiales mit ihren Bündeln 
an Metakarpale (Metatarsale), Grund- und Mittelphalange. 
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Tafel XI. 

P. Eisler, Die Homologie der Extremitäten. 

Fig. 4. Rechte Hand eines Gorilla, ap Abdnctor pollicis longns + Ex- 
ten6or pollicis brevis ep ; pp Präpollexknorpel (radiales Sesam¬ 
bein); epl Extensor polL long.; apb Abductor poll. brevis; 
ri Radialis internus; io Interosseus dorsalis L 

Fig. 5. Kaudalfläche des Schenkels eines Gorilla. Die Extremität ist 
stark ventral-flektirt und etwas medianwärts rotirt. s Symphysis 
pubis; is Ram. inf. ischii, gr Gracilis; abcd die vier Portionen 
des Adductor magnus; q Quadratus femoris; 1 Adductor brevis; 
2 Obturator int.; 3 Obturator ext.; sm Semimembranosus; st Se- 
mitendinosus; bl Biceps fern., cap. long.; gma Glutaeus maximus; 
gmd Glutaeus medius, bi Bicepä fern., cap. breve; x Schlitz fttr 
die A. femoralis. 

Fig. 6—8. Ventrale Korakoidmuskulatur von Menopoma alleghaniense, 
schichtweise abgetragen. 2:1. (S.pg. 78[164J u. 88[174]). CKora- 
koid, Pc Prokorakoid, S Scapula, 11 Radius, U Ulna; »{binde¬ 
gewebige Membran zwischen Korakoid und Prokorakoid; ps Pec- 
toralis sternalis; pa Pectoralis abdominalis; spe, spc‘ kraniale 
und kaudale Portion des Supracoracoideus superficialis; spp Supra- 
coracoideus profundus maior; y Supracoracoideus prof. minor; 
cor Coracoradialis proprius; col Caracobrachialis longus, z isolir- 
' bares Bündel desselben; cos Goracobrachialis superficialis, x isolir- 
bares Bündel desselben; cob Coracobrachialis brevis, oberfläch¬ 
liche Portion; br Brachialis anticus. 

Fig. 9. Innere Hüflmuskulatur von Didelphys philander, rechte Seite. 
S Symphysis pubis; om Beutclknochen; tr Transversus abdomi- 
nis (abgeschnitten); qu Quadratus lumborum; ptni Psoas minor; 
pm Psoas maior; il lliacus; sart Sartorius; pect Pectineus (durch¬ 
schnitten); abrev Adductor brevis; quf Quadratus femoris; oe Obtu¬ 
rator externus. 

Fig. 10. Innenfläche der Schulter und des Oberarms von Salamandra 
maculosa, ca. 2:1. C Korakoid, Pc Prokorakoid, S Scapula; 
s Subcoracoscapularis, Dorsalportion (= Subscapularis); a Anco- 
naeus longus; ac Anconaeus coracoideus; col Coracobrachialis 
longus; cb Coracobrachialis brevis. 

Fig. 11, Wadenmuskulatur von Didelphys philander. / Soleus; 2 Plan¬ 
taris; 3 Ga8trocnemins; st Semitendinosus; gr Gracilis; sm Semi¬ 
membranosus; bi Biceps femoris, cap. long.; ff Flexor digg, fibu- 
laris; ft Flexor digg, tibialis, darunter der Tibialis posticus. 
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Tafel XII. 

P. Eisler, Die Homologie der Extremitäten. 

Figg. 12—14. Ventrale Muskulatur an Vorderarm und Hand bei Menopoma 
alleghaniense. 2:1. / Palmaris superficialis; 2 Flexor 

antebracliii et carpi radialis; 3 Ulnaris internus + Flexor 
antebrackii ulnaris; 4 Flexores breves superficiales; 5 Pal¬ 
maris profundus III; 6 Flexor metacarpi IV profundus longus; 
7 Palmaris profundus II; 8 Palmaris prof. I; 9 Flexores 
breves superficiales (tiefere phalangeale und metakarpale In¬ 
sertionen; 10 Flexores breves medii s. Contrahentes digitorum; 
// Flexores breves profundi + Interossei. 

In Fig. 12 sind die langen Fingersehnen des Palmaris 
superficialis an Digg. III u. IV gekürzt, in Fig. 13 alle ebenso 
wie der Bauch des Palm, superfic. abgetragen, Palmarfaszie 
umgeklappt. 

Figg. 15—19. Ventrale Muskulatur an Unterschenkel und Fuss bei Meno¬ 
poma. 2:1. / Plantaris superficialis maior; 2 Plantaris 

superficialis minor; 3 Fibuloplantaris; 4 Plantaris profundus I; 
5 Plantaris prof. II; 6 Plantaris profund. HI; 7 Fibulotibialis; 
S Fibulotarsalis; P, 10 Flexores breves superficiales; 11 
Flexores breves medii s. Contrahentes digg.; 12 Flexores 
breves profundi; 13 Interossei; x Ansatz des Ischioflexorius; 
y Ansatz des Ischiotibialis; z Femorofibularis longus. 

In Fig. 15 ist die lange Sehne des Plantaris superfic. 
mai. an Digg. III und IV gekürzt; in Figg. 16 u. 17 sind 
Plantar, superfic. mai. und Flexores breves superficiales ab¬ 
getragen, die Plantarfaszie ist hochgezogen. — Die Nerven 
sind schwarz gehalten. 

Figg. 20—22. Dorsale Muskulatur an Vorderarm und Hand bei Menopoma. 

2:1. 1 Extensor digg, communis longus; 2 Extensor carpi 

radialis; 3 Extensor antebrachii et carpi ulnaris; 4 Extensor 
antebrach. radialis; 5 Abductor metacarpi II -f- Extensor 
digg, brevis superficialis; 6 Extensor digg, brevis profundus; 
7 Interossei. 

Figg. 23—25. Dorsale Muskulatur an Unterschenkel und Fuss bei Meno¬ 
poma. 2:1. 1 Extensor digg, communis longus; /a, lb 

dessen Bündel an Fibulare bezw. an Tarsale V; 2 Extensor 
tarsi tibialis longus; 3 Extensor tarsi tibialis brevis; 4 Femoro- 
tibialis superficialis; 5 Femorofibularis brevis; 7 Extensor digg, 
brevis superficialis; 7a dessen tibiale Randportion; 8 Extensor 
digg, brevis medius; 9 Extensor digg. brev. profundus; 10 
Interossei; 11 Abductor dig. V; 12 Insertionssehne des Rectus 
fern.; 13 Sartorius. — Der N. peroneus ist schwarz gehalten. 
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